Manfred Schrenk (Hg.)

COMPUTERGESTUTZTE

RAUMPLANUNG

Beitrdge zum Symposion
CORP"96

CORP

COMPUTERGESTUTZTE

RAUMPLANUNG

WIEN Institut fir EDV-gestiitzte Methoden in Architektur und Raunplanung

é 14. bis 16. Februar 1996

Manfred Schrenk (Hg.) Beitrdge zum Symposion CORP 96
Computergestiitzte Raumplanung ISBN 3-901673-00-



Manfred Schrenk (Hg.)

Computergestiitzte Raumplanung

Beitrage zum Symposion CORP"96

Institut fiir EDV-gestiitzte Methoden Department for Computer Aided

in Architektur und Raumplanung l EM A R I CA PA Planning and Architecture
TU Wien ViennaUniversity of Technology

Floragasse 7, A-1040 Wien Tel. +43 (1) 5047553 Fax: -90

COMPUTERGESTUTZTE

RAUMPLANUNG
Beitrage zum Symposion CORP "96

herausgegeben von

Manfred Schrenk

Manfred Schrenk (Hg.) Beitrdge zum Symposion CORP 96
Computergestiitzte Raumplanung ISBN 3-901673-00-



Im Selbstverlag des Instituts flr
EDV-gestlitzte Methoden in Architektur und Raumplanung
der Technischen Universitat Wien

Wien 1996

ISBN 3-901673-00-8

Manfred Schrenk (Hg.) Beitrdge zum Symposion CORP 96
Computergestiitzte Raumplanung ISBN 3-901673-00-



Alle Rechte vorbehalten.

Medieninhaber, Herausgeber und Verleger:

Institut fur EDV-gestltzte Methoden in Architektur und Raumplanung der Technischen Universitat Wien
Floragasse 7, A-1040 Wien

Die Arbeiten geben die Ansichten des jeweiligen Autors wieder und muissen nicht mit den Ansichten des Herpusgebers
Ubereinstimmen.

Manfred Schrenk (Hg.) Beitrdge zum Symposion CORP 96
Computergestiitzte Raumplanung ISBN 3-901673-00-



Vorwort

Begonnen hatte alles ganz harmlos: Zwecks ,Standortbestimmung“ sollten einige Raumplanungs-
Expertinnen aus Praxis und Forschung an das Institut fir EDV-gestitzte Methoden in Architektur und
Raumplanung (IEMAR) eingeladen werden und einen Nachmittag lang, vielleicht auch einen ganzen Tag,
daruber referieren und diskutieren, was denn so zu verstehen sei unter EDV-gestitzten Methoden in der
Raumplanung, was Stand der Technik sei und wie es um die Umsetzung in die Praxis stehe - ein kleines,
gemiutliches Symposion im intimen Kreis also; daraus geworden ist eine dreitdgige Veranstaltung mit mehr
als 30 Vortragen, einem etwa 230 Seiten umfassenden Tagungsband und voraussichtlich etwa 150
Teilnehmern.

Dazwischen liegen viele neue, Uberwiegend positive, Erfahrungen, zwei aus Kapazitatsgriinden notwendig
gewordene Anderungen des Veranstaltungsortes und, es sei nicht verschwiegen, wiederholte Uberlegungen,
wie denn die gerufenen Geister wieder loszuwerden seien, einfach alles sein zu lassen.

Was war passiert?

Die Reaktionen auf die ersten schiichternen Anfragen an die erwahnten Expertinnen waren tberaus positiv,
teilweise sogar Uberschwenglich: Ja, natirlich sei man bereit, teilzunehmen, es sei allerhéchste Zeit, eine
solche Veranstaltung abzuhalten, und Uber die besprochenen Inhalte hinaus sollten auch noch weitere
Aspekte berlicksichtigt werden.

Das ermutigte dazu, das Symposion etwas breiter anzukiindigen und auf zwei Tage auszudehnen - aber auch
das reichte noch nicht, denn wiederum Ubertrafen die Reaktionen die Erwartungen, und das Programm
wurde nochmals erweitert.

Offenbar besteht derzeit ein immenses Interesse aus fast allen Planungsbereichen, Know-How Uber die
Moglichkeiten und Erfahrungen im Umgang mit neuen EDV-gestitzten Werkzeugen auszutauschen. Im
Planungsalltag bietet sich diese Gelegenheit offenbar kaum, und die in die CORP’96 gesetzte Hoffnung ist,
daf ein Symposion auf universitarem Boden die diesbezuglichen Erwartungen eher erfillen kann.

Um den organisatorischen Anforderungen einer solchen Veranstaltung gewachsen zu sein, bildete sich das
,CORP-TEAM": Birgitta WARENBERG, Sabine ROSENBERGER, Alexander CHLOUPEK und Martin
RUSS sei an dieser Stelle herzlichst gedankt. Mit viel Engagement und Idealismus, ohne Aussicht auf eine
wirklich leistungsgerechte Entlohnung ermdglichten sie die Vorbereitung und Durchfihrung der CORP"96.

Gedankt sei auch allen Vortragenden, insbesondere dafiir, dal3 tatsachlich alle ihre schriftlichen Beitrage
(z.T. gerade noch) zeitgerecht abgeliefert haben, um sie bereits zu Beginn des Symposions gesammelt zur
Verfligung stellen zu kénnen.

Es sei gar nicht erst der Versuch unternommen, zu leugnen, dal} es ein gro3es Vorbild fir die Organisation
und Durchfihrung eines solchen Symposions gibt, namlich die AGIT (Angewandte Geographische
Informationstechnologie) in Salzburg, die seit 1989 jahrlich von Dr. Josef STROBL und Dr. Franz
DOLLINGER organisiert wird. Eine besondere Ehre ist es, Dr. Franz DOLLINGER als Vortragenden auf
der CORP’96 begrufRen zu durfen.

Last but not least sei dem Institutsvorstand des IEMAR, Herrn o.Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr. Georg FRANCK-
OBERASPACH gedankt, durch dessen Bereitschaft, dem CORP-Team vollig freie Hand bei der Gestaltung
der Veranstaltung zu lassen, das Symposion in dieser Form erméglicht wurde.

Das CORP-Team winscht lhnen eine interessante, lohnende Veranstaltung und schéne Tage in Wien.

Manfred Schrenk, Februar 1996
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Raumplanung und Information

Georg Franck

(0.Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr. Georg FRANCK, Institut fir EDV-gestutzte Methoden in Architektur und Raumplanung (E272), TU Wien,
Floragasse 7, A-1040 Wien; email: franck@osiris.iemar.tuwien.ac.at)

Hinter computergestiitzer Raumplanung steht heute kein Fragezeichen mehr. Die Raumpkanung
inzwischen computergestitzt. Die Frage ist, ob die Planung gewonnen hat, was ihre technische Innovation
versprach. Zur Debatte steht, wie sie auf die technisch zugewonnenen Mdglichkeiten mit dem Angebot ihrer
Leistungen reagieren soll. Soll sie sich auf die Rationalisierung des herkdmmlichen Leistungsumfangs
konzentrieren oder soll sie diesen ausweiten und das Profil ihres Angebots erneuern? Wie veréndert sich die
Position der Raumplanung relativ zu konkurrierenden Steuerungssystemen der raumlichen Entwicklung?
Wird die Funktion der Raumplanung auf langere Sicht dieselbe bleiben, oder gilt es jetzt schon, ein neues
Verstandnis ihres Aufgabenbereichs zu entwickeln?

Nachdem der technische Durchbruch geschafft ist, sind es nicht mehr die technischen Fragen allein, die die
Diskussion um die Rolle des Computers in der Raumplanung beherrschen. Diese Fragen werden zwar
bleiben; dafiir sorgt schon die rasante Weiterentwicklung der verfiigbar gewordenen Instrumente. Immer
deutlicher wird aber, daf} sich auch die institutionellen, politischen und sozialen Randbedingungen der
Planung mit zunehmendem Tempo veréandern. So haben wir nun die technischen Instrumente, deren blo3e
Vorahnung einst eine Planungseuphorie ausloste, von der Euphorie ist aber nichts geblieben. Die
Erwartungen gingen sogar in recht genau dem Mal3 zurtick, in dem die Instrumente verfligbar wurden. Heute
sehen wir uns der Diskussion ausgesetzt, ob es mdglich - ja Uberhaupt richtig - ist, die raumliche
Entwicklung eines Gemeinwesens durch offentliche Planung zu steuern. Das Schlagwort, mit dem die
Informationsgesellschaft angekommen ist, heif3t nicht Planung, sondern Deregulierung.

Wir finden uns in der scheinbar paradoxen Situation, daf3 die Raumplanung instrumentell besser denn je
geristet ist, die sozialen und 6kologischen Herausforderungen an die Raumentwicklung anzunehmen, daf3
die Nachfrage nach ihremLeistungsangebot aber stagniert. Aufgrund des hohen Sockels an hoheitlich und
gesetzlich fixiertem Planungsbedarf ist zwar nicht zu beflirchten, dal die Planung arbeitslos wird. Auch
dieser Sockel taugt aber schlecht als Ruhekissen. Erstens gibt es bereits gesetzliche Initiativen zur
Deregulierung im raumplanerischen Bereich - man braucht nur nach Bayern zu blicken. Zweitens betrifft die
Frage, was die Planung mit den technisch zugewonnenen Mdoglichkeiten machen soll, die Ausweitung des
Angebots Uber das vorgeschriebene Minimum hinaus. Drittens muf3 es alarmieren, wenn sich das jlingste
Schlagwort fur eine vertragliche Raumentwicklung, das ist die Nachhaltigkeit, nicht mehr an erster Stelle an
die Raumplanung richtet, sondern nur noch unter anderem.

Wenn die Diskussion um die Rolle, die die Informationstechnik in der Raumplanung spielt und spielen soll,
Hand und Ful? haben soll, dann dirfen wir die Faktoren, die die Nachfrage nach planerischen Leistungen
bestimmen, nicht aufler Acht lassen. Da wir uns andererseits hiten sollten, in allgemeine
gesellschaftspolitische Debatten abzudriften, ware fir ein Symposion wie dieses ein Diskussionsrahmen
hilfreich, der die informationgchnischen Gesichtspunkte spezifisch mit den sich &ndernden
Randbedingungen der Raumplanung in Verbindung bringt. Als Gastgeber haben wir uns daher Gedanken
gemacht, wie ein solcher Rahmen aussehen kdnnte. Unser Vorschlag lauft auf eine Ergdnzung des
informationstechnischen um einen informatinsomischen Blickwinkel hinaus. Wir hoffen, dafld dieser
Vorschlag nicht nur hilfreich fur die Perzeption der Probleme ist, mit denen die Raumplanung zur Zeit
k&mpft, sondern auch hilft, einen roten Faden, der die Beitrdge dieses Symposions zu einem Ganzen
verbindet, in den Diskussionen herauszuarbeiten.

Ein einfachstes Schema fiir eine Okonomie der Planungsinformation

Der Grundgedanke der Informationsékonomie ist, daf’3 Information nichts Festes und Fertiges, sondern der
Neuigkeitswert ist, den wir aus Reizen bzw. aus Daten ziehen. Die Fahigkeit zu dieser Extraktion ist bei uns
Menschen eng begrenzt. Sie setzt Wissen und Fertigkeiten voraus, sie kostet aufmerksame Energie. Wissen
und Fertigkeiten sind ihrerseits mit Kosten hergestellt bzw. erworben; aufmerksame Energie ist, wie wir
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ofter und deutlicher, als uns lieb ist, zu spiren bekommen, knapp. Als Neuigkeit, die durch den Einsatz
knapper Ressourcen geschopft wird, steckt hinter der Information eine Art Produktionsfunktion. Sie
beschreibt die Ubersetzung des Inputs an kostenden Mitteln in den Output an Neuigkeitswert. Das Problem
der Informationsdkonomie ist die Messung dieses Neuigkeitswerts. Er hdngt vom subjektiven Stand des
Wissens, vom Kontext und der Besonderheit der Situation ab. Wir kdnnen uns dennoch behelfen. Es kommt
fur unsere Zwecke namlich nur darauf an, ein homogenes MalR fir die Art Information unterstellen zu
konnen, die von Planern mit Aufwand erarbeitet wird. Wir unterscheiden diese Information als
Planungsinformation von derjenigen, die ohne Fachkenntnisse verfligbar ist und messen sie direkt in Bit
unter dem ausdriicklichen Hinweis, dafl3 dieses Mal3 ein vereinbartes Alphabet unterstellt. Das Alphabet der
Planungsinformation sei die Ontologie der Gegenstande und Sachverhalte, mit denen die Planung befaf3t ist.
Wenn wir - bewul3t idealisierend - annehmen, dal3 diese Ontologie existiert und definiert ist, dann ist der
Neuigkeitswert der Planungsinformation in den Bit mel3bar, die keiner wie immer gearteten Kompression
des Datenflusses zum Opfer fielen.

Natirlich existiert dieses MaR nur konzeptionell. In der Okonomie ist man es aber gewohnt, mit
Idealisierungen zu arbeiten und mit Mal3en zu messen, die nur in der Vorstellung existieren. Also lassen wir
die Frage, wie die Planungsinformation tatsadchlich gemessen werden konnte, beiseite und fragen, wie die
Produktionsfunktion wohl aussieht, wenn wir ein nur irgendwie homogenes Maf} fir den Neuigkeitswert
unterstellen. Wir kdnnen dann namlich, noch ohne naheres uber die Art der gewonnenen Information zu
wissen, davon ausgehen, daf} das Verhaltnis von Input zu Output nicht bei jeder hinzukommenden Einheit
gleich bleibt. Auch bei der Information gilt das Gesetz des abnehmenden Ertragszuwachses der eingesetzten
Ressourcen. Der Ertrag der ersten der eingesetzten Einheiten ist hoch, er nimmt aber mit jeder zugesetzten
Einheit etwas ab. Also kdnnen wir den mit Bezeichneten Verlauf der Produktionsfunktion unterstellen.

Kosten A
Nutzen

7

ly I, Information|

Abb. 1: Angebotene und nachgefragte Planungsinformation

Diese Produktionsfunktion hat im Fall der Planungsinformation einen besonders engen Bezug zur
Produktionsfunktion planerischer Leistungen Uberhaupt. Information ist im Fall des Planungsprozesses kein
Output unter anderen. Planuiagdie Herbeifihrung von Information. Wir planen fir die Zukunft. Kinftige
Zustande der Welt sind nur in der Form gegenwartiger Information verfiigbar. Am Beispiel der Information,
durch welche kinftige Zustande verfigbar sind, wird der Verlauf der Produktionsfunktion besonders
sinnféllig. Gewisse Dinge lassen sich ohne besonderen Aufwand voraussagen. Auf sie wird man sich
zunachst und in jedem Fall stitzen. Ihre Information ist die auf der Abszisse nahe am Ursprung
aufgetragene. Sobald wir nun aber Genaueres wissen wollen, steigt der Aufwand pro Zusatzinformation. Er
steigt aber nicht nur, was die Prognose der unabhangigen Entwicklung betrifft. Er steigt auch, was die
Bestandsaufnahme und deren Analyse, und er steigt, was die Wirkungsprognose der vorgesehenen
Maflnahmen betrifft. Dieses Ansteigen der Informationskosten trifft die Planung ganz unmittelbar, denn als
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bewul3te Vorwegnahme kinftiger Zustande reicht Planung immer nur so weit, wie weit das Wissen um die
Wirkung der eingesetzten Mittel tragt.

Betrachtet man die Sache unter diesem Blickwinkel, dann ist es wirklich kein Wunder, daf3 mit der Technik
zur maschinellen Datenverarbeitung eine wahre Planungseuphorie aufkam. Der knappste Ausdruck fiir den
Effekt der Informationstechnik ist, dal3 sie es mdglich macht, aufmerksame durch elektrische Energie zu
ersetzen. Sie lalRt Wissen und Fertigkeiten, die vordem nur durch die Widmung menschlicher
Aufmerksamkeit anwendbar waren, in Maschinenprogrammen verkorpern. Sie senkt nicht nur die Kosten
der Auswertung, sondern auch die der Produktion und Verwaltung planungsrelevanter Daten. Kurz: Aus der
Sicht ex ante war die Erwartung durchaus berechtigt, dal3 sich der Verlauf der Produktionsfunktion von
Planungsinformation drastisch - z.B. von Aach & - abflacht , dal3 die Problemldsungskapazitat der
Planung entschieden zunimmt (bei gleichen Kosten an die Informatstatt h kommt), dal3 die rdumliche

Entwicklung in grundsatzlich hdherem Malie rational beherrschbar wird.

Was laRt sich als Reaktion auf die Abflachung der Angebotskurve erwarten? Die Antwort ist bei der
Nachfrage zu suchen. Planungsinformation ist kein Selbstzweck, sondern muf3 einen Nutzen haben, wenn
der Aufwand lohnen und jemand bereit sein soll, ihn zu bezahlen. Auch der Nutzen zunehmend besserer
Informiertheit der Planung hat einen typischen Verlauf - wie z.B. die Kujv&Nist am Anfang, nahe dem

Ursprung am hdchsten. Wenn ein Mindestmal? an Planung unabdingbar ist, dann ist es auch ein Mindestmalf}
an Planungsinformation. Der zwingend erforderliche Charakter zusétzlicher Information a3t aber mit jeder
zugesetzten Einheit nach. Ware dies nicht der Fall, dann ware die Beschaffung und Verarbeitung der Daten
nicht richtig organisiert. Man fangt mit dem Wichtigsten an und hort mit weniger Wichtigem auf. Also
nimmt der Zusatznutzen der Vertiefung und Prazisierung von Erhebungen, der Raffinierung von Analysen,
des wachsenden Reichtums an Varianten, der zunehmenden Ausfuhrlichkeit von Wirkungsprognosen mit
jeder zusatzlichen Einheit an gewonnener Information etwas ab. Kurz: der Grenznutzen der
Planungsinformation nimmt ab. Der Zusatznutzen der 51sten Zahlistelle bei einer Verkehrszéhlung ist ein
biRchen niedriger als der Zussatznutzen der 50sten und dieser noch einmal etwas geringer als der der 49sten.
Anderenfalls ist die Reihenfolge nicht nach Relevanz geordnet.

Wenn die Angebots- und die Nachfragekurve die angenommene Form haben, dann schneiden sie einander
an dem einen Punkt, an dem die Zahlungsbereitschaft fur die letzte Informationseinheit den
Gestehungskosten dieser zuletzt hinzugekommenen Einheit entspricht. Aus dem abnehmenden Grenznutzen
der Information, den die Nachfragekurve darstellt, folgt, da die in Abb. 1 dargestellte Ausweitung des
Angebots von{ nach p sehr unwahrscheinlich ist. Zu erwarten ist lediglich die Expansior lrisAbb. 2.

Aber auch hier ist nicht zu erwarten, dal’ der Aufwand, namlich das Budget fur Planungsinformation um die
Flache R wéchst. Tatsachlich ist nicht mehr als ein Zuwachs von der GrofR3e zu erwarten, die der Diffenenz

der Flache § - F3 entspricht.
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Abb. 2: Die Reaktion der Nachfrage auf die Kostensenkung

Sie mogen sich fragen, warum der Grenznutzen der letzten Einheit maRgeblich ist fir die Bezahlung
samtlicher Informationseinheiten. Die naher am Ursprung gelegenen haben ja einen héheren Zusatznutzen.
Warum miussen sich die beauftragten Planer mit der Flaghee@nlgen, statt die Flacheg F F zu

realisieren? Die Antwort besteht aus zwei Teilantworten. Die erste ist, dal3 professionelle Planer keine
Stumper sind. Professionelle Planer werden den Aufwand fur Information an jedem Punkt der
Angebotskurve so optimieren, dal3 in samtlichen Teilbereichen die jeweils letzte Einheit denselben Nutzen
bringt. Sie werden, um ein einfaches Beispiel zu geben, den Gesamtaufwand zwischen dem
verkehrsplanerischen und dem landschaftsplanerischen Entwurfsteil eines Flachenwidmungsplans so
aufteilen, dal3 der letzte Schilling, der hier und der letzte Schilling, der dort ausgegeben wird, denselben
Nutzen - ndmlich denselben Effekt auf die Qualitdt des Gesamtentwurfs - hat. Und weil diese Regel nun
nicht nur fir die Aufteilung zwischen dem verkehrs- und dem landschaftsplanerischen Teil, sondern
zwischen allen Teilen des Leistungsspektrums - wie immer es aufgeteilt wird - gilt, ist ein Angebot sachlich
erst dann optimiert, wenn der letzte Schilling in allen Verwendungen denselben Nutzen stiftet.

Die zweite Teilantwort auf die Frage, warum die Auftragnehmer nicht die Flagche=E sondern nur die

Flache R realisieren, liegt im Wettbewerb, in dem sie untereinander stehen. Sie kdnnen den gesamten
Leistungsumfang nach den Grenzkosten berechnet anbieten, ohne einen Verlust zu machen. Wenn sie unter
diesen Kosten anbieten, dann zahlen sie in Teilen drauf, wenn sie zu diesen Teilen anbieten, machen sie den
mit Schraffur 1 bzw. Schraffur 2 in Abb. 2 bezeichneten Gewinn. Diese Logik der Optimierung wird durch
eine Gebuhrenordnung zwar etwas verzerrt, aber keineswegs auf3er Kraft gesetzt.

Zur Deutung der Situation

Folgt aus abstrakt 6konomischen Griinden, daf} die Budgets fur Planungsinformation trotz - oder aufgrund -
der technischen Revolution im grof3en und ganzen gleich blieben? Gewil3 nicht. Diese allgemeinen
Uberlegungen sind zwar geeignet, Ubertriebene Erwartungen bereits im Vorfeld zu dampfen, sie besagen fir
sich genommen aber nichts tber die tatsachliche Entwicklung. Sie beschreiben lediglich die Funktionsweise
eines Mechanismus, dem auch das Angebot von Planungsinformation unterworfen ist. Diese Funktionsweise
besagt, dal? es von der Steigung der Nachfragekurve im fraglichen Bereich abhangt, ob der Gesamtumsatz
bei abnehmenden Gestehungskosten steigt, féllt oder gleichbleibt. Die wichtigste Frage ist nun aber nicht,
wie die Nachfragekurve geneigt ist, sondern wo sie Uberhaupt liegt. Wenn wir davon ausgehen, dal3 sich die
Angebotskurve insgesamt verschoben hat, dann missen wir auch fragen, ob sich die Nachfrage nicht auch
verlagert hat.
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In die Zeit der Computerisierung der Raumplanung féallt der Sprung in der Karriere, die Umweltfragen als
Themen o6ffentlicher Meinung genommen haben. Dieser Karrieresprung betrifft die Planung nicht weniger
als die informationstechnische Revolution. Wie die Planung wesentlich Informationsverarbeitung ist, ist sie
auch wesentlich Umweltschutz. Ja mehr noch: sie ist - als Stadtplanung - die alteste Form 6ffentlichen
Umweltschutzes. Weil Stadte schon immer die intensivst genutzten und héchst technisierten Stellen in der
Landschaft waren, hat sich in ihnen auch am frihesten die Verknappung von Umweltressourcen bemerkbar
gemacht. Die sonst natirliche Gegebenheit sauberer Luft, frischen Wassers, verbreiteter Ruhe, selbsttatiger
Ventilation und ausreichender Besonnung mufdte in Stadten immer schon eigens hergestellt und unter
Aufwand gesichert werden. Die Bebauung als solche ist bei stadtischen Nutzungsdichten mit Belastungen
verbunden: sie verstellt den freien Blick, wirft storenden Schatten, versiegelt knappe Restflachen, veréandert
das Kleinklima usw. Baulich kompakte Raumnutzungen produzieren auf engem Raum seit eh und je mehr
Larm, Abgase, Mull und Abwasser, als dem ungeschitzen Leben zutraglich ware. Es gibt keine dauerhafte
Form stadtischen Zusammenlebens ohne aktive Losung dieser Probleme. So alt wie die Stadte, so alt sind
deshalb auch aktive Formen des Umweltschutzes. Die privaten Grundbesitzrechte wurden hier immer schon
durch offentliche Richtlinien eingeschrankt und an vorkehrende Auflagen gebunden. Von Anfang an wurde
in Stadten offentlich reguliert, welche Teile des Grundstiicks wie dicht, wie hoch und zu welchem Zweck
bebaut werden durfen, welche Grenzabstande und Baurdume einzuhalten sind. Mit Lage, H6he und Nutzung
der Bebauung wurde festgelegt, wie weit die umliegenden Grundstticke durch Verschattung, Verstellung des
freien Blicks und Immissionen gestdrt werden dirfen. Obwohl die Festsetzung erst in jingerer Zeit durch
zulassige Imm- bzw. Emissionswerte definiert wird, dienten Bauordnungen von Anfang an der Regulierung
Okologisch relevanter Externalitaten. Deshalb zahlt das Stadtbaurecht - und damit die Stadtplanung - zu den
altesten Formen gezielter Umweltpolitik.

Die Nachfrage nach der Implementation von Umweltzielen ist in diesem und dem letzten Jahrzehnt
sprunghaft gestiegen. Also missen wir, um die Situation zu deuten, auch eine entsprechende Verschiebung
der Nachfrage nach ihrer planerischen Implementation in Betracht ziehen. Wenn wir nun aber eine
Verschiebung wie die von Nnach N in Abb. 3 ins Auge fassen, dann kdnnte es scheinen, dal3 die

urspriinglichen Erwartungen an die Expansion der Planung doch nicht so unbegriindet waren. Auf jeden Fall
wird es, wenn wir die Planung als eine Form des Umweltschutzes ansehen, zu einem tatsachlich
erklarungsbedirftigen Sachverhalt, wenn die Nachfrage nach planerischen Leistungen nicht wie erwartet
expandierte. Entweder die Nachfrage oder das Angebot oder beide zugleich hatten dann eine unerwartete
Entwicklung genommen. Zur Erklarung gilt es folgende vier Mdglichkeiten zu beachten:

1. Das Potential der Informationstechnik zur Produktivitatssteigerung in Sachen Neuigkeitswert wurde
Uberhaupt falsch eingeschéatzt.

2. Das Potential wurde zwar richtig eingeschatzt, es ist fir die Planung aber immer noch nicht wirklich
erschlossen.

3. Die Nachfrage nach Planungsinformation hat sich nicht so, wie zu erwarten gewesen wére, verschoben.

4. Die Nachfrage nach Planungsinformation hatte sich zwar verschoben, die Nachfrage nach Planung als
solcher stagniert aber.

Diese Liste mdglicher Erklarungsfaktoren besagt zunachst noch nicht viel. Es kann auch nicht darum gehen,
deren relatives Gewicht am Grinen Tisch klaren zu wollen. Im Moment steht aber auch eine empirische
Untersuchung noch nicht an. Wir sind ndmlich noch nicht einmal so weit, dal3 wir schon die richtigen
Fragen fir eine Befragung des statistischen Materials parat hatten. Deshalb geht es zunachst einmal darum,
Hypothesen zu entwickeln, deren Uberpriifung einen hohen Erklarungswert hatte. Die Entwicklung solcher
Hypothesen ist auch dann sinnvoll, wenn man an die empirische Uberpriifung noch nicht denkt. Sie sind
namlich schon nétig, um sich Uber die Situation mit Aussicht auf eine realistische Einschatzung zu
verstandigen. Weisen die vier Moglichkeiten also den richtigen Weg, um die Rolle, die die
Informationstechnik in der Planung spielt oder spielen soll, im Zusammenhang mit den sich wandelnden
Randbedingungen der Planung zu betrachten?
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Zu 1. Die Schatzung der effektiven Kosteneinsparungen, die durch die Informationstechnik realisiert
wurden, ware die wichtigste Aufgabe der Informationsékonomie tberhaupt. Wir wissen ziemlich wenig Gber
das Verhdltnis zwischen dem Aufwand, der insgesamt fiir Forschung, Entwicklung, Herstellung,
Markteinfihung, dann flr Installation, Benutzerschulung, Wartung, Support, Pannenbehebung,
Versionswechsel und dergl. getrieben wird, zu den Kosten, die durch die Computerisierung der
Arbeitsablaufe schliel3lich eingespart werden. Ich bin ziemlich sicher, dal} eine genauere Untersuchung hier
einige Uberraschungen zutage fordern wiirde. Allerdings kénnen wir diese Ergebnisse nun nicht abwarten,
bevor wir uns den anderen Méglichkeiten zuwenden. Als véllig allgemein betreffende Frage wére die nach
den global realisierten Kosteneinsparungen sogar erst dann zu beantworten, wenn die Einzeluntersuchungen
in den verschiedenen Anwendungsbereichen konkrete Ergebnisse gezeitigt hatten.

Zu 2. Tatsachlich hat es viel langer als erwartet gedauert, bis die neuen Techniken in der Raumplanung
richtig Tritt gefaf3t hatten. Obwohl es Programme flir Vermessung und Kartenwesen seit Ende der 60er Jahre
gibt, obwohl die ersten Kongresse tber GIS noch in den 70er Jahren stattfanden, kam der Durchbruch fur
die computergestiitzte Raumplanung erst mit diesem Jahrzehnt. In den 80er Jahren gab es immense
Anstrengungen - vor allem aber mit dem Effekt, dal? das Bewul3tsein um die Probleme computergestitzer
Raumplanung erst richtig aufbrach. Es kamen die Schwierigkeiten klar zutage, die mit dem Einbringen von
Bedeutung in die Geometrie, mit der Bewegung zwischen den Mal3stabsebenen sowie mit der Einfihrung
der 3. Dimension in die Darstellung flachig grof3er Objekte verbunden sind. Es begann sich abzuzeichnen,
welchen Datenhunger die Planung entwickelt, wenn sie nicht von null anfangt, sondern mit dem - baulichen
oder natlrlichen - Bestand rechnet. SchlieBlich begann sich die Ahnung von den vertrackten
Schwierigkeiten durchzusetzen, die mit der Einfihrung der zeitlichen Dimension(en) in raumliche
Informationssysteme verbunden ist.

Den eigentlichen Engpald fur die volle ErschlieBung der Moglichkeiten, die die Informationstechnik der
Planung zu bieten hatte, stellten aber noch nicht einmal die fehlenden Programme, sondern die fehlenden
Daten dar. Die Raumplanung produziert die Daten, durch die sie sich Uber den beplanten Ausschnitt der
Wirklichkeit informiert, nicht selbst. Sie ist auf Zulieferung angewiesen. Deshalb kam es zu einem ersten
Durchbruch der computergestitzten Raumplanung erst in dem Moment, in dem die Daten des Liegenschafts-
und Katasterwesens in digitaler Form verfligbar wurden. Digitales Liegenschaftsbuch und Kartenwerk
stellen allerdings nur das MalR an maschinell verarbeitbaren Daten dar, durch das die Umstellung der
Raumplanung auf das neue Medium lberhaupt lohnend wird. Sie lassen noch nicht tGber den Bereich des
hergebrachten Leistungsumfangs hinauskommen. Um die Moglichkeit des neuen Mediums zur Erweiterung
des Planens zu nutzen, sollte zun&achst einmal der Bau- und Nutzungsbestand in dreidimensionaler Form
vorliegen. Zur Ausnutzung der zugewachsenen Analyse- und Simulationsmdglichkeiten wéare eine laufende
Raumbeobachtung im Malistab des Bau- und Widmungsgeschens erforderlich. Eine Verknipfung der
Beobachtung des Bau- und Widmungsgeschens mit den Umzigen bzw. Wanderungsbewegungen zur einen
und mit den Indikatoren fur die kleinrdumigen Veranderungen der Umweltqualitdt zur anderen Seite wére
die Grundvoraussetzung fur eine Planung, die den Nachweis fir die Nachhaltigkeit der projektierten
Entwicklung zu fiihren imstande ware. Bis zu dieser laufenden Raumbeobachtung - das brauche ich im
Detail nicht auszufuhren - ist es aber noch ein langer Weg.

Die Lange dieses Wegs und jene technischen Schwierigkeiten bedeuten, dalR sich die Angebotskurve der
Planungsinformation zdgerlicher als erwartet - also nicht hiséndern nur bis Ain Abb. 3 - abgeflacht

hat. Sie reichen aber gewil3 nicht hin, um die aktuelle Situation zu erklaren. Wir kénnten namlich schon sehr
viel weiter auf dem Weg zur Planung einer nachweislich nachhaltigen Raumentwicklung sein, wenn die
Nachfrage nach einer solchen Planung starker, ndmlich zahlungswilliger ware. Theoretisch, und ich wirde
sagen - auch technisch, liegen die Mittel zur Implementation einer solchen Planung bereit. Die
Raumplanung ist die natirliche Adressatin, wenn es um die Nachhaltigkeit der raumlichen Entwicklung
geht. Wie gesagt, waren Raum- bzw. Stadtplanung schon Umweltschutz avant la lettre. Also ware doch auch
Zu erwarten gewesen, dafd sich das wachsende Gewicht umweltschitzerischer Belange in einer wachsenden
Nachfrage nach deren planerischen Umsetzung niederschlagt. Man hatte sogar erwarten kénnen, dal3 dieses
wachsende Gewicht jene Schwierigkeiten mehr als ausgleicht. Mit mehr Geld und mehr politischem Druck

Manfred Schrenk (Hg.) Beitrdge zum Symposion CORP 96
Computergestiitzte Raumplanung ISBN 3-901673-00-



ware es durchaus moglich gewesen, bereits heute eine Planung zu betreiben, die das Préadikat der
Nachhaltigkeit verdient. Der Hauptgund fir die stagnierenden Ausgaben flir Raumplanung sollte so denn auf
der Nachfrageseite zu suchen sein.

Zu 3. Die Raumplanung ist kein autonomes Steuerungssystem, sondern eines im politischen Auftrag. So ist
auch der Ausbau des Informationswesens der Raumplaung keine Frage nur der internen Belange, sondern
des Interesses der Auftraggeber. Die Planung kann von sich aus nur Angebote machen. Uber die
Realisierung entscheidet die Nachfrage derer, die Planungsauftrage - ob an die planende Verwaltung oder an
freie Planer - zu vergeben haben. Letztlich sind dies die Politiker und zu allerletzt die Wahler. Wahler
erzeugen, Politiker reagieren auf politischen Druck. Wie kraus und erratisch einem der politische Prozel3 im
Einzelfall erscheinen mag, so sind Politiker doch systematisch angehalten, Wahlerstimmen zu maximieren.
Und Wahlerstimmen zu maximieren, ist etwas anderes, als die Informiertheit der Planung zu maximieren.

Fur die Politiker ist Planung nicht nur als ganzheitlicher Entwurf einer sozial gerechten, wirtschaftlich
effizienten und Okologisch nachhaltigen Raumentwicklung interessant, sondern zuné&chst einmal als
Bedienung von Bauwilinschen und Anspriichen an die infrastrukturelle Versorgung, als Reaktion auf den
Druck der offentlichen Meinung und als Vorsorge fir die fiskalische Ergiebigkeit des Gemeinwesens.
Politiker brauchen die Planung als Politikberatung, mochten sich aber auch Mandvrierraum fur ad hoc-
Entscheidungen und Verhandlungslosungen offen halten. Eine zu gut informierte und zu ausfuhrlich
begriindete Planung wird flir den Geschmack der Politiker leicht zu starr. Also wird die Kurve der effektiven
Nachfrage - namlich Zahlungsbereitschaft - grundséatzlich schon etwas steiler abfallen, als es durch den
grundsétzlich riicklaufigen Grenznutzen bedingt ist.

Eine nach planerischen Kriterien optimal informierte Planung ist aber auch direkt in Wahlerstimmen
kostspielig. Die Planung kann namlich nur diejenige Information tber die Belange der Planungsbetroffenen
nutzen, deren Daten sie zentral sammelt. Die Planung kennt keine dezentrale, anonyme Verarbeitung von
Information. Mit den sozialen, 6konomischen und 6kologischen Anspriichen wachst der Planung daher ein
immer groRerer Hunger auf Daten zu. Die Sattigung dieses Hungers ist erstens grundséatzlich teuer, sie wird
aber politisch besonders kostspielig, wo sie das Interesse der Planungsbetroffenen an einer geschitzten
Privatsphare berlhrt. Diese Kosten legen zunachst einmal Zurlickhaltung bei der Sattigung des Hungers
nach personenbezogenen Daten auf. Sie erscheinen sodann aber auch als generelle Kosten der maschinellen
Datenverarbeitung. Die maschinelle Verarbeitung laft vordem ungeahnte Verknlpfungen unterschiedlicher
Datenquellen zu und macht diese Verknlpfung zu einer eigenen, sogar besonders ergiebigen
Informationsquelle. Weil durch diese Verknipfung fur sich genommen auch unpersonliche Daten zum
Sprechen Uber Personen gebracht werden kénnen, erwiesen sich die GroRveranstaltungen zur Sammlung
planungsrelevanter Daten, namlich die Volks- und Arbeitsstattenzahlungen als politischer Bumerang. Sie
lielRen die Angst vor dem glasernen Birger zum Thema offentlicher Meinung werden und den Datenschutz
in die politische Agenda einrticken.

Dieser Nebeneffekt maschineller Datenverarbeitung war fiir die auf zentrale Sammlung angewiesene
Planung ein harter Schlag. Er lief auf einen Einbruch der politischen Nachfrage nach einer umfassenden,
nach immanenten Mal3stdben optimierten, komprehensiven Planung hinaus. Er war zu einem Guittell
verantwortlich daftir, da sich das wachsende Interesse der offentlichen Meinung an einer nachhaltigen
Raumentwicklung nur &uf3erst zogerlich in die Zahlungsbereitschaft fir eine entsprechende Planung
Ubertrug. Er lieR es namlich angebracht erscheinen, nach grundsatzlichen Alternativen zur planerischen
Implementation 6kologischer Ziele der raumlichen Entwicklung Umschau zu halten. Und wenn wir uns nun
vergegenwartigen, auf welche Alternative die Gunst der 6ffentlichen Meinung gefallen ist, dann wird auch
klar, dal? es tatsachlich die Informationskosten waren, die bei dem Umschwung den Ausschlag gaben.

Zu 4. Die scharfste Konkurrenz in Sachen Nachhaltigkeit ist der Raumplanung inzwischen von Seiten
fiskalischer und marktwirtschaftlicher Instrumente erwachsen. Die Stichworter sind Okosteuern und
Umweltzertifikate. Steuern auf Umweltbelastungen und die Rationierung von Belastungsrechten durch
Zertifikate ~ wirken mittels des  Systems  6konomischer Preise und nutzen die
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Informationsverarbeitungskapazitat von Markten. Sie stellen eine grundsatzliche Alternative zur Festsetzung
zulassiger Arten und Intensitdten der Raumnutzung dar. Sie verbieten nicht und schreiben nicht vor, sondern
erlegen Kosten fur umweltbelastende Aktivitdten auf. Sie informieren Uber die sozialen Kosten der
Inanspruchnahme von Umweltressourcen, lassen aber die Wahl zwischen dem Eingehen auf diese Kosten
und ihrer Einsparung durch Verzicht auf die Belastung. Sie wirken nicht nur anonym, sondern sprechen
auch das Eigeninteresse und die Findigkeit der Betroffenen von der richtigen Seite her an. Sie Uberlassen es
den Betroffenen selbst, die fur sie glnstigste Art eines vertraglichen Umgangs mit den absorptiven und
regenerativen Kraften der natirlichen Umwelt herauszufinden.

Der Verzicht auf regulatorische Eingriffe in private Raumnutzungsrechte kommt zuné&chst einmal dem
Zeitgeschmack am Abbau offentlicher Bevormundung entgegen. Es ware aber falsch, die Préaokkupation mit
O0konomischen Instrumenten als Zeiterscheinung und Geschmacksfrage abzutun. Sie zeigt ndmlich, wenn wir
von ihnen aus auf die Planung zurtickblicken, daf} diese an einem weiteren Informationsproblem laboriert.
Im Vergleich zur Art und Weise, wie Markte Information verarbeiten, wird deutlich, daf?3 die Planung kein
eingebautes und von selbst tatiges Organ fur die Belange der Planungsbetroffenen hat. Nicht nur, daf3 sie
Information nur durch zentrale Sammlung der Daten verarbeiten kann, sie kommt auch an Angaben tber die
Wiunsche der Betroffenen nur dadurch, dal3 sie diese partizipatorisch beteiligt. Diese Beteiligung ist schon
und gut. Sie taugt aber als Informationssystem zu den Wuinschen nur bedingt. Sie kann diese namlich nur
wortlich abfragen. Worte kosten nichts. Deshalb ist es so leicht, mehr Kindergartenplatze, bessere Schulen,
dichteren Polizeischutz, ziigigeren Ausbau des OV und dergleichen Dinge mehr zu fordern. Die geforderten
Dinge sind jedoch kostspielig in dem Sinn, dal3 sie den Verzicht auf die Erfullung anderer Winsche
verlangen. Um die relevante Starke der Winsche zu erfahren, mif3te man die Verzichtbereitschaft auf die
Erfullung der jeweils anderen herausbekommen. Auskunft Uber diese Verzichtbereitschaft gibt aber nur die
Zahlungsbereitschaft fur die Erfullung des fraglichen Wunsches. Der Markt I0st dieses Informationsproblem
stillschweigend, anonym und dezentral. Er I6st es zwar alles andere als perfekt, was die interpersonellen
Unterschiede der Zahlungskraft betrifft. Er 16st es aber nahezu optimal, was die Informationskosten betrifft.

Es sind auch und gerade diese Informationskosten, durch die das Design marktwirtschaftlicher
Mechanismen konkurrenzfahig mit der planerischen Implementation des Ziels nachhaltiger Entwicklung
wird. Das wird von einer nochmals anderen Seite deutlich, wenn wir uns die Definition von Nachhaltigkeit
vor Augen halten. Nachhaltig ist die Bewirtschaftung von Umweltressourcen, die diese in keinem hdheren
Maf als dem ihrer eigenen Regeneration in Anspruch nimmt. Dieses Kriterium bietet sich zur preislichen
Implemenation direkt an. Werden fir Umweltbelastungen Preise erhoben, dann ist es nur noch eine Frage
der Hohe der Preise, dal’ die Ressourcen in keinem héheren als dem Maf3 ihrer Regeneration in Anspruch
genommen werden. Freilich ist auch diese preisliche Implementierung alles andere als schon in allen
Einzelheiten geldst. Sie lalt aber - im Gegensatz zum Verordnungsweg - den Sachverhalt ausnutzen, dal3 es
nicht ein einziges Mengensystem vertraglicher Belastungen gibt, sondern deren sehr viele. Sie kann es den
Betroffenen selbst Uberlassen, zwischen den Substitutionsméglichkeiten zu wahlen. Diese Flexibilitat und
die Mdglichkeit, die eigene Findigkeit der Betroffenen zu nutzen, sind entscheidende Bedingungen der
Moglichkeit, den Verbrauch von Umweltressourcen mit dem minimalen Umfang an schmerzlichem
Konsumverzicht auf das vertragliche Mal3 zu reduzieren.

Ich breche die Aufzahlung mdglicher Erklarungsgriinde fir die stagnierende Nachfrage hier ab, obwohl sie
natdrlich noch ganz unvollstandig ist. Die Grinde reichen aber bereits hin, um die Situation zu
plausibilisieren. Wenn wir die Faktoren 2 bis 4 - lediglich dem Vorzeichen ihrer Wirkung nach - in das
Schemadiagramm eintragen, dann ergibt sich folgendes Bild:
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Abb. 3 Die Richtungen des Einflusses der Faktoren 2 bis 4
Erstens hat sich die Angebotskurve nicht - noch nicht - wie erwartet bis nach A2, sondern nur bis nach A3
abgeflacht. Zweitens hat die politische Forderung nach einer nachhaltigen Entwicklung nicht wie erwartet
auf die Nachfrage nach planerischen Leistungen durchgeschlagen. Diese Nachfrage wird zuriickgehalten
durch zwei Handicaps der Planung, die unter dem Gesichtspunkt der Informationskosten erst so recht
deutlich werden. Das erste besteht darin, dal die Planung nur Daten verarbeiten kann, die sie zentral
sammelt, das zweite darin, dal sie Uber kein selbsttatiges und zuverlassiges Informationssystem hinsichtlich
der Winsche der Planungsbetroffenen verfugt. Aufgrund dieses doppelten Handicaps konnten alternative
Verfahren zur Implementation 6kologischer Ziele von der Forderung nach einer nachhaltigen Entwicklung
im grélReren Stile profitieren. Die Forderung nach Nachhaltigkeit der Raumentwicklung hat die Nachfrage
nach der planerischen Umsetzung nicht - wie unter gleichbleibenden Bedingungen zu erwarten gewesen
ware - bis nach P sondern nur bis nachgWerschoben.

Diese Deutung der Situation ist freilich noch keine Erklarung. Sie ist lediglich gut, um Hypothesen
herzuleiten, die weitere Plausibilisierung verlangen, und die es vor einer eventuellen empirischen
Untersuchung noch ausfuhrlich zu diskutieren galte. Sie soll hier lediglich exemplifizieren, wie der
vorgeschlagene Rahmen flr die Zusammenschau zu gebrauchen ware. Ich méchte ausdriicklich anregen, die
gegebene Deutung im Lauf der Diskussion auf diesem Symposion hier zu hinterfragen. Es ware auch gar
nicht das Schlechteste, wenn sie als unplausibel verworfen wirde. Lassen Sie mich zum Abschluf? allerdings
noch in aller Kirze dartun, warum ich glaube, dal3 die vorgeschlagene Deutung nicht nur die Situation, in
der wir uns befinden, verstandlich macht, sondern auch Hinweise darauf gibt, was in der Situation zu tun sei
und worauf wir das Augenmerk richten sollten, um das Beste aus ihr zu machen.

Ausblick

Wenn wir den technischen Aspekt der Planungsinformation im vorgeschlagenen Sinn mit den politischen
und sozialen Randbedingungen der Planung zusammen in den Blick fassen, dann scheinen es mir vor allem
vier Punkte zu sein, die nach Beachtung rufen.

1. Der blofRe Ansatz der Informationsdkonomie legt es schon nahe, auf kostengunstige Mittel und Wege der
Daten- und Informationsbeschaffung zu sinnen. Da die Planung auf Zulieferung angewiesen ist, sollte sie
sich mit dem operativen Geschéaft der Zulieferer noch genauer als dem Prozel3 befassen, bei dem
planungsrelevante Daten als Nebenprodukt anfallen. Hier sind - auch unter Beriicksichtigung des
Datenschutzes - noch lange nicht alle Quellen erschlossen. Man denke nur an die Daten zu denken, die
im Baugenehmigungswesen anfallen. Die Daten, die hier anfallen, reichen eigentlich hin, um erstens
einen historischen Kataster des 3-dimensionalen Baubestands aufzubauen und zweitens eine parzellen-
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und datumsscharfe Beobachtung des Bau- und Widmungsgeschens durchzufiihren. Ein solcher Kataster
und diese Raumbeobachtung waren unschatzbare Hilfen bei der Interpretation anderer - etwa als
Satelliten- und Luftbilder vorliegender - Aufnahmen. Sie wéren eine geradezu zwingende Voraussetzung,
um die Anderungswerte von Umweltindikatoren kleinraumig interpretieren und auf Ursachen im
MaRstab des Baugeschehens zuriickfiihren zu kénnen. Die Ubersetzung der Vorgangsbearbeitung im
Genehmigungswesen in einen historischen Baukataster ist weder datenschutzerisch besonders brisant,
noch mufite sie mit besonderem Personalaufwand verbunden sein. Es ist nur eine Frage der betrieblichen
Organisation und des Umgangs mit Datenrdumen, die mehrere zeitliche und qualitative Dimensionen
haben. Die Daten, die im Genehmigungswesen zum kinftigen Baubestand anfallen, sind vorlaufig,
ungenau und revidierbar. Sie sollen gerade nicht die genaue Einmessung des fertiggestellten Bestands
ersetzen. Sie enthalten aber sehr viele Angaben, die auch als vorlaufige und nur bedingt zuverlassige von
hdchstem Interesse sind (man denke nur an die Angaben, die sie zur 3. Dimension enthalten). Wie
allerdings eine Organisation, die diese Angaben nutzen laRt, auf der betrieblichen und datentechnischen
Ebene auszusehen hatte, muf3te tatsachlich erst einmal durch eine informationsokonomische Schatzung
der Aufwande und Ertrage ermittelt werden.

2. Der informationsbkonomische Ansatz rat zu einer komplementéren statt konkurrierenden Auffassung der
preislichen Implementation des Umweltschutzes. Weder die Vorteile einer stillschweigenden, anonymen
und dezentralen Datenverarbeitung, noch die Uberlegenheit, die der Detektor der Zahlungsbereitschaft
verschafft, lassen sich durch héhere Technisierung und Raffinierung des Informationswesens in der
Planung ausgleichen. Sie lassen sich aber umgekehrt nutzen, um die Planung von Aufgaben zu befreien,
denen sie ehedem nicht gewachsen ist. Fast tberall, wo die Planung gegen geharnischte wirtschaftliche
Interessen antreten mul3, zieht sie den Kirzeren. Preise auf Umweltbelastungen haben den hochst
willkommenen Effekt, dal3 sie das Interesse an mdglichst hohem Baurecht und mdglichst durchlassigen
Auflagen untergraben. Auf diese Entlastung von wirtschaftlichem Druck sollte die Planung sogar pochen.
Ein Gutteil der Unzufriedenheit mit der geplanten Raumentwicklung rihrt namlich daher, daf3 sie fur
diese Entwicklung insgesamt verantwortlich gemacht wird, ohne deren Triebkréfte kontrollieren zu
koénnen.

3. Der informations6konomische Ansatz leitet auch zur Rickbesinnung auf die eigentlichen Starken der
Planung an. Die Planung ist, wie sie als Gestaltung von Bau- und anderen Raumnutzungsrechten immer
schon betrieben wurde, eine kleinraumig individualisierende Art des Umweltschutzes. Die preislichen
Instrumente haben hingegen keinen kleinrdumigen Bezug. Es widerspricht sogar ihrem Wesen, wenn sie
regional differenziert werden. Sie sind daher ungeeignet, dem Sachverhalt Rechnung zu tragen, daf3
Belastungen sehr wohl einen raumlichen Bezug haben und daf3 ihre 6kologische Kostspieligkeit in sogar
eminentem Mal3e von ihrer rdumlichen Verteilung abhangt. Wenn preisliche Instrumente zum Einsatz
kommen und effektiv greifen, dann wird die Nachfrage nach der kleinrAumigen Differenzierung der
zulassigen Belastungsniveaus nicht nachlassen, sondern vielmehr anziehen. Die Raumplanung als
kleinraumig individualisierender Umweltschutz wird dann erst richtig gefordert werden. Es wird sich
dann die Nachfrage nach einer Planung im Stile einer generalisierten Umweltvertraglichkeitsprifung
artikulieren. Auf diese Aufgabe sollte sich die Planung vorbereiten. Diese Aufgabe ist anspruchsvoll und
nur durch massiven Einsatz informationstechnischer Hilfen zu meistern. Sie setzt unter anderem jene
laufende und detaillierte Raumbeobachtung voraus.

4. Der informationsbkonomische Ansatz ist schlie3lich unerlaRlich, um auf die neuen Aufgaben
vorzubereiten, die auf die Raumplanung als Infrastrukturplanung zukommen. Der Verkehr mit den im
wahrsten Sinne springenden Zuwachsraten ist der Datenverkehr. Die weltweite Vernetzung und die
Maoglichkeiten der globalen Echtzeitkommunikation haben nicht nur Einflul auf die Entwicklung des
Personen- und Guterverkehrs, der Standortgunst und Siedlungsentwicklung; sie verdndern den Raum
bzw. das Verhaltnis von Raum und Zeit als solche. Nicht von ungefahr kommt es, daR als weiteres
Schlagwort die Ablésung der Raum- durch die Zeitordnung bereits die Runde macht. Zugleich wird
inzwischen aber auch deutlich, daR der Wert der Information, die durch Vernetzung und
Echtzeitkommunikation so leicht verfligbar wird, in vielen Hinsichten falsch eingeschétzt wurde und
wird. Die Verbreitung von Tele-Arbeitsplatzen héalt sich nach wie vor in Grenzen; der Personen- und
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Guterverkehr nimmt - auch und gerade infolge des Datenverkehrs - nicht ab, sondern zu; die Strategien
der Netzbetreiber verandern sich anders als erwartet. Es ist sicher nicht die Aufgabe von Planern, die
Informationsgesellschaft zu erforschen. Es ist aber dringend nétig, auch hier bereits die technische Sicht
der Dinge in eine Perspektive zu bringen, die sie synoptisch mit einem realistischen Blick auf die
Winsche und Anliegen der betroffenen Menschen zusammenfassen laft.
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Vom Spiel- zum Werkzeug: Uber die Bedeutung des Computers in der Raumplanung
am Beispiel der Salzburger Landesplanung

Franz Dollinger

(Dr. Franz DOLLINGER, Amt der Salzburger Landesregierung, Abteilung Landesplanung und Raumordnung, Referat Landesplanung,
Postfach 527, A-5010 Salzburg)

1. BRAUCHT EINE VERWALTUNGSBEHORDE EIGENTLICH EINEN COMPUTER?

Raumplanung ist nach gangiger Auffassung in Osterreich eine Aufgabe der Gebietskdrperschaften (vgl.
BOKEMANN 1984, S. 14). Die Gebietskorperschaften (Bund, Lander und Gemeinden) bedienen sich bei

der Vollziehung ihrer verfassungsrechtlich zugeordneten Raumordnungskompetenzen eigener Verwaltungs-
behorden.

Somit wurde einleitend klargestellt, daR sich die Verwaltungsbehdrde des Landes Salzburg, das Amt der
Salzburger Landesregierung, mit der Staatsaufgabe ,Raumplanung® nicht nur befassen darf, sondern auch
befassen mufR. Zu diesem Zwecke ist nach der Geschéaftseinteilung des Amtes der Salzburger
Landesregierung eine eigene Abteilung mit der Bezeichnung ,Landesplanung und Raumordnung*
eingerichtet. Diese Abteilung beschaftigt in den drei Referaten ,Planungsgrundlagen und Raumforschung®,
,Landesplanung® und ,Ortliche Raumplanung“ insgesamt 37 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, welche
mittlerweile Gber 24 Personal Computer sowie tber sechs Terminals zum Grol3rechner des Landes verfligen.
In Kurze werden weitere 9 PC’s (incl. 1 Notebook) neu geliefert, sodafld von einer EDV-Vollausstattung
ausgegangen werden kann.

Die Aufgaben dieser Abteilung sind vielfaltig. Sie reichen von der Bereitstellung von Planungsunterlagen
fur die Salzburger Gemeinden (Katastralmappenblatter, Spezialauswertungen) und der Koordination von
Raumforschungsprojekten Uber die Planungsaufgaben im eigenen Wirkungsbereich (Landes- und
Regionalplanung) bis zur aufsichtsbehordlichen Kontrolle der eigenverantwortlich planenden
Gebietskorperschaft Gemeinde.

Als Software-Werkzeuge benutzen die Mitarbeiter - selbstverstandlich differenziert nach Aufgabenbereich
und Kompetenz - vorwiegend windows-basierte Produkte der Microsoft Corporation (Word, Excel,
Powerpoint und Access), aber an einzelnen Arbeitsplatzen auch speziellere Lésungen wie Statistica, Corel
Draw!, pcARC/INFO, ARC/INFO und ArcView.

Die noch vor einigen Jahren im Vordergrund stehende Kommunikation mit dem Grof3rechner des Landes
beschrankt sich mittlerweile auf den Zugriff auf Spezialanwendungen, wie dem Literatur-Informations-
System oder die Aktenevidenz, bzw. auf das amtsinterne Kommunikationssystem.

Der empirische Befund - pro Mitarbeiter steht praktisch ein ganzer DV-Arbeitsplatz zur Verfigung - braucht
daher nicht den Vergleich mit Forschungseinrichtungen zu scheuen. Es ist jedoch noch nicht die Frage
beantwortet worden, ob eine Verwaltungsbehtrde eine solche Ausstattung uberhaupt bendtigt. Unter
Bertcksichtigung des offentlichen Klischeebildes des Verwaltungsbeamten missen wir daher die
psychologischen Hintergrinde der Benutzung von Werkzeugen herausarbeiten, wenn wir eine ehrliche
Antwort auf diese Frage finden wollen. Aufgrund langjéhriger Beobachtung der Entwicklung der DV-
Ausstattung in unserer Dienststelle - vom ersten ,dummen®“ Terminal bis zur Vollausstattung - erlaube ich
mir diesen - sicher nicht unproblematischen - Ausflug in diese Thematik.

2. SPIELZEUG UND WERKZEUG

Die scherzhafte Frage von Kollegen oder Familienmitgliedern anlaf3lich der Installation neuer Hard-
und/oder Software ,Na, hast Du wieder ein neues Spielzeug erhalten?” belegt, dal’ das Vorurteil der mit sich
selbst beschaftigten Verwaltung noch langst nicht Gberwunden ist. Immerhin sind zutiefst menschliche
Neigungen, wie der Hang zur Selbstdarstellung oder die Beschaftigung von Mitarbeitern als
Therapiemdglichkeit, so stark verwurzelt, daf3 wir selbstverstandlich annehmen, dies gelte auch fiir unsere
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Umwelt. Daher mu3 wohl Spielzeug sein, was die nur mit sich selbst beschéftigte Abteilung XX kirzlich
erhalten hat.

Unter Spielzeug versteht man im allgemeinen Gegenstéande, welche Kindern zum Erlernen handwerklicher,
kreativer oder intellektueller Fahigkeiten, zum Zeitvertreib oder auch zum Reprasentieren Uberlassen
werden. Unter Berlcksichtigung dieser Gesichtspunkte lassen sich daher folgende Funktionen definieren,
welche ein Spielzeug jedenfalls besitzt:

* eine padagogische Funktion (,Learning by doing®)
* eine Reprasentationsfunktion (,darf ich Dir meinen neuen Pentium zeigen?*)
» eine Unterhaltungsfunktion (,mir ist fad, ich brauche etwas zum Spielen!*)

Eigene Berichte Uber den Aufbau DV-gestitzter Informationssysteme belegen, dafl3 diese drei Spielzeug-
Funktionen besonders in der Einfihrungsphase auftreten kénnen (vgl. DOLLINGER et al. 1991).

« die padagogische Funktion ist am ausgepragtesten zu beobachten. Sie fuhrt schlie3lich zum Effekt
der autodidaktischen Spezialisierung. Einzelne (engagierte) Mitarbeiter entwickeln sich im Laufe
der Zeit zu ausgesprochenen Experten in einer bestimmten Software und untergraben damit
schlieBlich die Kompetenz der eigentlich verantwortlichen Zentralstellen. Deren
Kompetenzschutzmechanismen koénnen sich schlielllich in autoritaren Beschrankungen zur
Verfligbarkeit von Nutzungsrechten auf3ern und/oder kénnen zu Blockadeverhalten bei auftretenden
Problemen fiihren;

« die Reprasentationsfunktion tritt nach auf3en dominant in Erscheinung. In Einzelféllen fuhrt dies
dazu, daB sich das gesamte GIS-Team nicht mehr mit den gestellten Aufgaben beschéftigt, sondern
zur Prasentation besonders gelungener Applikationen mit Ausstellungssticken durch die Lande
fahrt;

e die Unterhaltungsfunktion ist wohl nur in untergeordneter Weise vorhanden, da man davon
ausgehen darf, daf sich kein Bediensteter zum Spaf3 an seinen Arbeitsplatz begibt. Dennoch lassen
einzelne Faélle, wo Arbeitsergebnisse aus nicht erklarbaren Grinden eingebunkert werden, auch
diesbezligliche Interpretationen zu.

Viele Anwendungen - insbesondere im GIS-Bereich - konnen in der Erstphase nur schwer ihren
Spielzeugcharakter verleugnen: Sie taugten noch nicht fur die Anwendung bei praktischen Problemen und
konnten ihre Leistungsfahigkeiten nur demonstrieren, aber nicht einsetzen. lhr Zweck beschréankte sich auf
das Schmiucken.

Dagegen ist einWerkzeug nach dem von GARNER & KLEMPCKE (1984) herausgegebenem
Synonymwodrterbuch nichts anderes als ein fur bestimmte Zwecke ausgenutztes Spielzeug. So gesehen ware
ein GIS nichts anderes als ein Spielzeug, das zur Erfassung, Darstellung und Analyse raumbezogener Daten
herangezogen wird.

3. MOGLICHE DV-ANWENDUNGEN IN EINER RAUMPLANUNGSABTEILUNG:
RAUMFORSCHUNG

Fur DV-Organisatoren ist eine Raumplanungsabteilung ein Alptraum. Bedingt durch die sachbedingte
Unterschiedlichkeit der Arbeitsplatze sind meist genauso viele Spezialldsungen notwendig, wie es
Mitarbeiter gibt. Dies spiegelt sich u.a. bereits in der Referatseinteilung wieder, was durch (zufallige)
Vernetzungen in der Aufgabenstellung und durch sich kurzfristig @ndernde Problemstellungen noch
verscharft wird.

Organisationsberater einer Landesverwaltung sehen sich in den meisten Fallen klaren Aufgabenstellungen
(z.B. Messung von Luftbelastungen nach bestimmten Kriterien) oder bei Forderabteilungen sogar klar
geregelten Algorithmen gegentber. Nur wenig dergleichen existiert in einer Raumplanungsabteilung. Im
Referat Planungsgrundlagen und Raumforschung besteht von der analytischen Statistik bis zur GIS-
Bearbeitung das wohl breiteste Spektrum. Verursacht wird dies durch die diesem Referat gesetzlich
obliegenden Aufgaben der Erstellung des Raumordnungsberichtes in dreijahrigen Abstanden und des
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Aufbaues eines Raumordnungskatasters, in welchem ,alle fir die Landesplanung und fur die ortliche
Raumplanung maf3geblichen Daten aufzunehmen sind“ (vgl. 8 5 Sbg. ROG 1992).

Das Referat Landesplanung hat im Aufgabenschwerpunkt ,Erstellung und Evidenthaltung von
Entwicklungs- und Raumordnungsprogrammen® den hauptsachlichen Ansatzpunkt fir den Einsatz DV-
gestutzter Werkzeuge. Mit der Delegation der Regionalplanung an eigenverantwortliche Regionalverbande
wurde zwar auf den ersten Blick eine umfangreiche Aufgabe ausgelagert, es zeigt sich jedoch, dalR gerade
dadurch ein neues Erfordernis zur Bereitstellung entsprechender Arbeitsunterlagen verursacht wird. Die
vorhandenen Daten werden den Regionalverbénden analog oder digital zur Verfligund gestellt.

Das Referat Ortliche Raumplanung hat gegeniiber den Gemeinden eine aufsichtsbehdrdliche Funktion.
Dementsprechend ist das Referat nicht selbst mit der Aufstellung von Planungen beschéftigt, sondern
begutachtet die von den Gemeinden vorgelegten Planungen. Hier ist der Spielraum fur den Einsatz DV-
gestltzter Werkzeuge - abgesehen von ublicher Standardsoftware - am geringsten.

4. DIE BESONDERHEIT DER EINFUHRUNGSPHASE VON DV-LOSUNGEN

Der Anwender erwartet sich von der Einfilhrung eines neuen DV-Systems in erster Linie Erleichterungen
bei der taglichen Arbeit. In manchen Fallen ist ein DV-System notwendig, um bestimmte Aufgaben
Uberhaupt zufriedenstellend I6sen zu kbnnen.

Die Betreuungsorganisation vermutet allerdings ein Uberwiegen der Spielzeug-Bedurfnisse der Anwender
und beantwortet daher die Antrdge mit burokratischen Stolpersteinen. Dazu gehdren dicke Expertisen tber
geringfugige Investitionen ebenso, wie die Vorschreibung von Kosten/Nutzen-Analysen, bei denen eine zu
erzielende Personaleinsparung als Genehmigungsvoraussetzung gilt.

In der Salzburger Landesverwaltung gipfelte dieses Problem in einem Stufenplan zur Installation der
Textverarbeitungssoftware Winword 2.0, nach welchem die Installation bis zum Jahr 2000 abgeschlossen
sein sollte. Solche Uberzeichnungen filhren schlieBlich zu Gegenreaktionen, welche die

Kommunikationsbeziehung zwischen Anwendern und Betreuungsorganisation schlie3lich wieder auf eine
sachliche Ebene fuhren.

In der Salzburger Landesverwaltung wurde mit der Vernetzung der Amtsgeb&ude begonnen, allerdings
mufdte deren Abschluf’3 aufgrund fehlender Budgetmittel vorlaufig gestoppt werden. Zum Gliick traf dies
nicht fir unser Amtsgebdude zu, da hier das Netzwerk noch rechtzeitig in Betrieb genommen werden
konnte. Die Erfahrungen im laufenden Netztwerkbetrieb mit herkémmlichen WINWORD-Dokumenten
zeigen, dal3 die Vernetzung hunderter Arbeitsplatze tber ein LAN eine technisch anspruchsvolle Aufgabe
ist. Insbesondere die beabsichtigte Bereitstellung von GIS-Daten tber das LAN an die breite Masse der
Anwender Uber Arc-View unter Windows durfte erhebliche Anforderungen nach sich ziehen.

S. DER WANDEL ZUM WERKZEUG

Entsprechend den vorgenannten Ableitungen tritt bei ausgereifteren Systemen der Werkzeugcharakter in den
Vordergrund. Dabei nimmt das GIS-Team, sofern es Uberhaupt noch nach auf3en in Erscheinung tritt, eine
wesentlich pragmatischere Haltung ein.

Diese ist im Zusammenhang mit der hauptsachlichen Zielrichtung von Lander-GIS zu sehen, namlich in der
Bereitstellung von moglichst flachendeckenden GIS-Daten mit einheitlich organisierter Erfassungs- und
Benutzeroberflache sowie einer geregelten und preisgiinstigen analogen Datenausgabe.

Die durch sieben Jahre GIS-Betrieb aufgebauten Datenbestande ermdéglichen mittlerweile die Durchfiihrung
flachendeckender Analyseprojekte. Fur breitere Anwendung wird es aber immer notwendiger, die
Metainformationen in leicht erfaBbarer Weise zu organisieren. Ein bedeutender Schritt dazu gelang dem
Referat Planungsgrundlagen und Raumforschung mit dem SAGIS-Basisdatenhandbuch.

1 vgl. Entwurf zur Verordnung der Salzburger Landesregierung tber Form und Darstellung kartographischer Darstellungen prdgeginnmesn
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5.1. Das SAGIS Basisdatenhandbuch

Ende 1995 wurde vom Referat ,Planungsgrundlagen und Raumforschung” ein eigenes Handbuch Uber die
SAGIS-Basisdaten herausgegeben (EITZINGER und PHILIPP-POMMER 1995). Dieses Handbuch stellt
eine Metadaten-Zusammenstellung tber die im GIS vorhandenen Daten, von der Erfassungsgrundlage bis
zur Flachendeckung dar. In ihm erfolgt eine einheitliche Dokumentation der Datenbestdnde nach dem
Gliederungsschema Coverage - Raumbezug - Attribute.

Verbauung

Datenbestandsname SALZVBAU

Pfad /sb/landnut
Datenbestandstyp Cover

Point -Topologie

Arc -Topologie

Polygon -Topologie X

Dynamic Segmentation

Region -Topologie

Annotation

Sachdaten

Symbolset

Erfassungsgrundlage Kataster, SGK, Luftbilder, Erhebungen
Erfassungsmafistab 1:5.000

Aufnahmejahr laufend seit 1992
Datenaktualitiit siehe nachfolgende Tabelle
Erfassungsmethode Digitalisierung
Rastergrofie

Fliichendeckung Bereich Stadt Salzburg
Rechtsverbindlichkeit

Zustindigkeit (extern) Eigenerfassung Graphik 7/02
Zustindigkeit (intern) 7/01

Zustindigkeit (SAGIS) 7/01

Bezugsquelle

Weitergabe unbeschrankt

Tab. 1: Ausschnitt einer Coverage-Beschreibung aus dem Datenbestand der Verbauungskartierung;
Quelle: EITZINGER & PHILIPP-POMMER 1995

Das als Loseblattsammlung herausgegebene Werk ist gegen Kostenersatz beim oben angefiihrten Referat
erhaltlich.

5.1.1. Das Beispiel des Sachprogrammes ,Siedlungsentwicklung und Betriebsstandorte im Salzburger
Zentralraum*

Die Auftrage von Landtag und Landesregierung zur Aufstellung eines ,Entwicklungsprogrammes Uber
Wohn- und Betriebsstandorte im Salzburger Zentralraum® im Jahr 1992 fielen in die Anfangsphase der 2.
Aufbaustufe des SAGIS (,Salzburger Geographisches Informationssystem®). SAGIS Il hat mittlerweile die
Kapazitats- und Auslastungsgrenzen erreicht, weshalb trotz budgetérer Einsparungsmal3nahmen bereits tUber
eine 3. Aufbaustufe nachgedacht wird. Genau in der Einsatzzeit der 2. Aufbaustufe entstand das
Sachprogramm ,Siedlungsentwicklung und Betriebsstandorte im Salzburger Zentralraum®, dessen
Verordnung zur Verbindlicherklarung am 1. Dezember 1995 in Kraf trat.

Am Beispiel der Grundlagen fir dieses Sachprogramm laRt sich der oben angesprochene Wandel doku-
mentieren, da flachendeckend vorhandene Daten qualitative und quantitative Analysen Uber den zu
bearbeitenden Raum zulieRen:

5.1.2. Darstellung des AusmalRes der Baulandreserven

Durch die flachendeckend vorhandenen Baulandgrenzen (digitalisiert aus den rechstkraftigen
Flachenwidmungspléanen) und die im Flachgau vorhandenen Verbauungserhebungen (vgl. BRAUMANN et

2 publiziertin AMT DER SALZBURGER LANDESREGIERUNG (1995)
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al. 1993) konnten erstmals grof3flachige Analysen vorhandener Baulandreserven bzw. des Ausmafes von
Verbauungen im Grinland graphisch illustriert werden und quantitativ auf vergleichbarer Grundlage
dargelegt werden. Damit war es mdglich, den verantwortlichen Entscheidungstréagern die Problematik der
Baulandreserven vor Augen zu flhren.

20001
1800
OVerbaute

1600} Baulandfldchen
1400 OVerbauung im Griinland
12001 E Baulandreserve
1000
8001
6001
4001
2001

1

Stadt Salzburg Umgebungs- Flachgau-Nord Flachgauer Osterhorngruppe
gemeinden (ohne Seengebiet
Stadt)

Abb. 1: Anteil verbauter und gewidmeter Flachen in den Flachgauer Regionalverbédnden in HektarQuelle: Digitalisierte Unterlagen
(Rechtskraftige Baulandwidmung am 1. Marz 1993 und Verbauung 1987) aus dem Basisdatenbestand des Salzburger
Geographischen Informationssystem - vgl. BRAUMANN et al. 1993

5.2. Darstellung der Zersiedelungsproblematik

Ausgehend von den vorhin erwéhnten Datenbestdnden konnte mit dem GIS in sehr anschaulicher und
Ubersichtlicher Weise die Problematik des Ausuferns der Zersiedelung dargestellt werden. Dabei wurde vor
allem die Praxis bei der Handhabung der Einzelbewilligung gem & 19 Abs. 3 ROG 1977 auch optisch
erkennbar, weshalb es mdglich war, die Anderung der Einstellung bei den politischen Entscheidungstragern
mit zu beeinflussen.

5.3. Darstellung der Negativzonenabgrenzung

Vorhandene Schutzgebietsgrenzen und andere naturrdumlichen Daten boten die Arbeitsunterlage fir eine
Negativabgrenzung, durch welche die Erarbeitung der extern erstellten Grundlagenstudie (DOUBEK et al.
1993) schneller und kostenguinstiger moglich war.

5.4. Darstellung der OV-AnschluBgebote

Vor allem fir die langwierige raumordnungspolitische Diskussionsphase auf kommunaler, regionaler und
Landesebene hat sich die Ubersetzung der Festlegungen zur OV-Orientierung in eine kartographische
Darstellung bewéhrt. Die auf den ersten Blick fur viele Kommunalpolitiker schockierend wirkende
Verpflichtung - Ausweisung von Bauland nur innerhalb eines 500m Radius zu einem leistungsfahigen
Offentlichen Verkehrsmittel - wurde durch die graphische Transformation erheblich in seiner
kommunikationshemmenden Wirkung entschérft.
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Raummodelle fiir den Computer und Raummodelle des Menschen.

RegelmiBigkeiten kognitiver Verzerrungen.
Stefan KOLLARITS

(Univ.-Ass. Mag. Stefan KOLLARITS, Institut fir Stadt- und Regionalforschung (E266), TU Wien, Karlsgasse 13, A-1040 Wien;
email: stefan@s1lesrgwl.tuwien.ac.at)

7. MOTIVATION

Kognitive-rdumliche Information, also die mentale Reprasentation der raumlichen Umwelt, ist bereits seit
mehr als drei Jahrzehnten Gegenstand von Untersuchungen. Die einfluRBreichste Arbeit (LYNCH 1960)
stammt aus dem Umkreis der Stadtplanung - dennoch hat sich die Verwendung derartiger Informationen in
der Raumplanung und benachbarten Disziplinen kaum durchgesetzt. Im Bereich der (theoretisch
orientierten) GIS-Forschung hat sich jedoch in den letzten Jahren eine starke kognitiv orientierte
interdisziplinare Forschungsrichtung entwickeltDie wichtigsten Argumente fiir eine verstarkte
Berlicksichtigung kognitiver Prozesse im Umfeld Geographischer Informationssysteme sind die
Entwicklung von intuitiven Benutzeroberflachen und eine bessere Handhabung von unvollstdndigen und
unsicheren raumlichen Informationen (FREKSA 1991).

Der Bedarf geht auf das starke Anwachsen des Informationsvolumens zuriick, das den Kreis potentieller
Benutzer dieser Technologien erweitert hat. Auch die vielfach rechtlich verankerte Informationspflicht von
Behodrden gegeniber dem Birger (z.B. Umweltinformationsgesetz 1993; vgl. HASELBERGER 1994 zum
Wiener Umweltinformationssystem) fuihrt zu einem steigenden Bedarf, sowohl an Informationen, als auch
an geeigneten Benutzeroberflachen. Seit Anfang der 80er Jahre hat eine Entwicklung der Systemanwender
stattgefunden, die vom reinen (Computer-)Spezialisten ausging und tUber den technisch versierten Anwender
zum reinen Nutzer von Informationen filhrte. Diese zuletzt genannte Gruppe von Anwendern, die bereits
heute zahlenmafRig dominiert, ist weder an den Techniken der Informationsverarbeitung noch an der
(Speicher-)modellierung von raumlichen Informationen interessiert, sondern ausschlie3lich an deren
Nutzung, méglichst im Zusammenhang auch mit "unraumlichen" Fragestellungen (zum Beispiel rechtlicher
Art). Dementsprechend ist ihre Problemsicht auch stark alltagsweltlich gepragt, und damit von ihren
kognitiven raumlichen Strukturen abhangig, die den in Geographischen Informationssystemen verwendeten
formalen Raummodellen kaum entsprechen.

Dies ist das Problem der Nutzung von raumlichen Informationen durch den Burger. Umgekehrt besteht in
den verschiedensten Bereichen aber auch starker Bedarf von Behorden, Wissenschaftern und Wirtschaft
nach den rdumlichen Informationen der Birger. So kann eine birgernahe Planung nur stattfinden, wenn die
in den Kopfen der Betroffenen existierenden Vorstellungen tber ihre raumliche Umwelt mitbertcksichtigt
werden und nicht einfach die formalen Raummodelle einer Karte oder eines GIS als "objektiv" und damit
real angesehen werden. Die Kognitiven Karten (wie die subjektive, mentale Reprasentation der raumlichen
Umwelt meist bezeichnet wird) sind genauso real und vielleicht in vielen Fallen sogar planungsrelevanter
als die den Planern zur Verfugung stehenden formalen Raummodelle. Divergenzen zwischen diesen
unterschiedlichen Perspektiven und mogliche Ldsungsansétze sollen hier anhand von zwei Beispielen
dargestellt werden. Zunachst kann die Information Gber Kognitive Prozesse zu einem besseren Verstandnis
raumlicher Verhaltensweisen filhren (beispielsweise Verkehrsverhalten) sowie zur addquateren Abbildung
der unvollstdndigen und fehlerhaften kognitiven raumlichen Informationen bei Befragungen. Die dabei
erkannten alltagsweltlichen Strategien der Informationsverarbeitung kénnen aber auch als Ansatzpunkt fur
Modellierungsstrategien in formalen Modellen dienen (vgl. z.B. CAR u. FRANK 1994 fir eine Anwendung

in der Netzwerkanalyse). Als zweites Beispiel kann die (moéglichst verstdndliche und einfache)
Kommunikation raumlicher Informationen an den Biirger dienen, die in unserer informationsbestimmten und
-abhangigen Gesellschaft von zunehmender Bedeutung ist. Beispielsweise missen in einem 06ffentlich
zugéanglichen Umweltinformationssystem riesige Mengen von Daten unterschiedlicher Qualitdt und

3vgl. z.B. die Tagungsberichte zur "Spatial Information Theory"; FRANK, CAMPARI u. FORMENTINI (1992), FRANK u. CAMPARI (1993) bzw.
FRANK u. KUHN (1995)
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raumlicher Auflosung aufbereitet werden fir Fragen, die z.T. standardmaRig strukturiert sind
(Bauverhandlungen), teils aber auch voéllig unstrukturierte individuelle Anfragen darstellen. An zentraler
Stelle dieser Anwendungen steht daher die Ubereinstimmung von (alltags-)sprachlicher Formulierung
raumlichen Relationen und der Benutzerinteraktion bei der Abfrage raumlicher Informationen. Ein
Vergleich einer alltagssprachlichen und einer softwaretechnischen Formulierung einer Anfrage an ein
derartiges Informationssystem kann die hier noch bestehenden gro3en Diskrepanzen illustrieren (s. 5.).

EGENHOFER u. MARK (1995) haben die Kognitiven Karten als "naive Geographien" bezeichnet und
ihnen eine Basisrolle fir zukiinftige Entwicklungen im Bereich Geographischer Informationssysteme
zugewiesen. Diese intelligenten GIS wéren nach ihrer Ansicht intuitiv benutzbar und wirden auch einfache
(limitierte) Methoden zur Prognose raumlichen Verhaltens beinhalten.

8. VERGLEICH VON FORMALEN UND KOGNITIVEN RAUMMODELLEN

In einer ersten Grobkategorisierung konnen formale (objektive) Raummodelle als logisch - deduktiv, die
subjektiven Raummodelle (Kognitive Karten) hingegen als intuitiv - empirisch bezeichnet werden. Die
Struktur dieser Modelle ist sehr stark von den Aufgaben beeinflul3t, welche mithilfe des jeweiligen
Raummodells durchgefiihrt werden sollen.

Kognitive Karten dienen der Orientierung im Raum und der Speicherung von handlungsrelevanten
raumlichen Informationen. Sie sind daher handlungsorientiert, auf die jeweilige Person zentriert und nach
den Interessen und Praferenzen dieser Person gewichtet. Kognitive Karten stellen subjektive mentale
Reprasentationen des ,objektiven” Raums dar. Sie umfassen jene raumlichen Elemente, die subjektiv als
handlungsrelevant erscheinen. Dies kann anhand der Entwicklung Kognitiver Karten bei Erwachsenen
nachvollzogen werden. Die Entstehung der Kognitiven Karten verlauft inkrementell (GLUCK 1991). Als
erste Elemente werden herausragende ,Jandmarks” der Stadt in die Kognitive Karte aufgenommen (Wohn-
Arbeitsstandort, in weiterer Folge ,Sehenswirdigkeiten” der Stadt u.ad.). Diese werden spater mittels Routen
(also haufig verwendeten Wegen) verbunden, mit der Zeit ergeben die Routen ein zusammenhéngendes und
dichter werdendes Netzwerk, das in einigen Teilbereichen der Stadt zu einer flachenhaften Kognitiven Karte
erganzt wird. Dieser gesamte Prozel3 nimmt Ubereinstimmend etwa ein Jahr in Anspruch (EVANS 1980),
signifikante Veranderungen ergaben sich spater nur noch durch den Wechsel von Wohn- und/oder
Arbeitsstandort. Die Genese von Kognitiven Karten beruht also im wesentlichen auf einer topologischen
Verknupfung (s. LYNCH 1960), Distanzen und Richtungen spielen eine nur untergeordnete Rolle; eine
Tatsache die aus der Notwendigkeit standiger Orientierung im Raum (Verkehrsteilnahme) resultiert. Als
weitere Elemente Kognitiver Karten werden von LYNCH (1960) Kanten (= Grenzlinien) und Knoten (=
Kreuzungspunkte) angesehen.

Die resultierenden Kognitiven Karten beinhalten also - handlungsbedingt - nur eine kleine Teilmenge der
existierenden raumlichen Obkjekte. In ihnen sind topologische Relationen zwischen den rdumlichen
Objekten meist zuverlassig gespeichert (Konnektivitdt, Nachbarschaft), metrische Relationen (Distanz,
Richtung, absolute Lage) jedoch sehr stark fehlerhaft. Die Kognitiven Karten sind stark an Referenzpunkte
gebunden, von denen der wichtigste die eigene Person ist (egozentrische Perspektive), aber auch die
Wohnung, der Arbeitsstandort und das Stadtzentrum spielen eine Rolle (LLOYD 1987).

Die wichtigste Aufgabe formaler Raummodelle ist, eine konsistente Basis flir computergestitzte (raumliche)
Abfragen oder andere (anwendungsdefinierte) Operationen zu bieten. Sie sollten daher allgemein formuliert
(um moglichst viele raumliche Sachverhalte abbilden zu kénnen) und in ihrer Struktur leicht automatisierbar
sein. Sie basieren auf dem Prinzip der Objektidentifikation und -klassifikation. Die Abbildung selbst erfolgt

durch die Objektzerlegung in geometrische Primitive (Flachen, Linien, Punkte bzw. Zellen). Aus diesen

geometrischen Primitiven werden die rdumlichen Objekte nach bestimmten Regeln nachgebildet und zur
Identifikation mit Klassen und / oder Geocodes versehen. Auch die rAumlichen Relationen zwischen diesen
Objekten (Distanz, Richtung, Konnektivitat, Nachbarschaft) kénnen gespeichert werden, entweder explizit,
wie in topologischen Vektormodellen oder implizit, wie in Rastermodellen. Gegenuber Kognitiven Karten

zeichnen sie sich dartiberhinaus durch absolute Koordinaten aus, was eine ,,0bjektiv* richtige Wiedergabe
von Distanzen und anderen raumlichen Relationen erlaubt. Im Prinzip sind diese Raummodelle ungewichtet
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(also unabhangig vom einzelnen Benutzer) und auf Vollstandigkeit ausgerichtet. Diese Vollstandigkeit ist
sowohl in inhaltlicher als auch in topologischer Hinsicht méglich.

9. REGELMASSIGKEITEN VON VERZERRUNGEN

Da die Anzahl an Elementen, die in Kognitiven Karten aufgenommen werden kénnen, im Prinzip unendlich
grol3 ist, mUssen Strategien zur Vereinfachung der Informationsflut angewandt werden. Diese unterliegen
dem allgemein verwendeten ,Faulheitsprinzip® (principle of minimum effort). Kognitive Karten zeichnen
sich daher durch Fehler (Verzerrungen, Unvollstandigkeit) gegenliiber den objektiven Gegebenheiten aus.
Die Auspragung dieser Fehler ist sehr stark von einzelnen Personen, ihren kognitiven Fahigkeiten und ihrer
sozialen Umgebung abhangig. So weisen Oberschichtsangehdrige nicht nur deutlich anders strukturierte
Kognitive Karten als Unterschichtsangehdrige auf, ihre Kognitiven Karten sind auch rdumlich ausgedehnter
und detaillierter (ORLEANS 1973). Als Ursachen koénnen die groRere Mobilitdt und die bessere Nutzung
von Informationspotentialen angesehen werden; im Gegensatz dazu fihren sprachliche Barrieren zu einer
Verkleinerung der Kognitiven Karten (vgl. KNOX 19872).

Dennoch kdnnen einige Grundprinzipen der Strukturierung Kognitiver Karten identifiziert werden, die
weitgehende Ubereinstimmung zeigen. Die Anwendung von Strategien der Informationsgewinnung und -
verarbeitung fihren zu kollektiven RegelméaRigkeiten der Verzerrungen (auch durch beschrankte
Informationsaufnahme und Informationsverarbeitung). Die wichtigsten der bekannten Strategien sind die
Hierarchisierung, die Orientierung an Referenzpunkten und die Rotation.

Die Hierarchisierung von raumlichen Informationen ist eine haufig angewandte Heuristik, die raumliche
Elemente in eine bestimmte Hierarchie einordnet (Speicherung der Zugehoérigkeit zu Elementen, die in der
Hierarchie hoher stehen). Dadurch muf3 zum Abrufen raumlicher Relationen nur die Relation auf der
Ubergeordneten Hierarchie verwendet werden. Dies kann natirlich auch zu Fehlschlissen fihren, wenn die
Relation auf der Ubergeordneten Hierarchieebene nicht mit jener auf detaillierterer Ebene lbereinstimmt.
Beispielsweise wird Reno (Nevada) meist falschlicherweise &stlich von San Diego (Kalifornien)
angenommen, da Nevada (als Ubergeordnete hierarchische Einheit) ¢stlich von Kalifornien liegt. Beim
Abruf dieser raumlichen Relation wird also - aus Griinden der vereinfachten Informationsverarbeitung - nur
die Relation der hierarchisch Ubergeordneten Einheiten geprift. Kaum richtig eingeschéatzt wird auch die
Lage der Enden des Panamakanals - das atlantische Ende liegt westlich des pazifischen ! (vgl. die Liste an
"conter-intuitiv facts" in MARK 1992).

Als Rotation (bzw. alignment; TVERSKY 1981) wird die Strategie bezeichnet, Richtungsangaben durch
Anpassung an die Haupthimmelsrichtung zu vereinfachen. So werden Hauptverkehrslinien oder Fliisse meist
als entweder Nord-Sud oder Ost-West orientiert angenommen (Beispiel: Kalifornien, Stidamerika). Beim
Nachvollziehen von Routen (detaillierte Informationen Uber gefahrene Stralen und Abbiegevorgange)
werden die Abbiegevorgange dominant als 90 Grad Richtungsanderungen wahrgenommen, auch wenn dies
nicht oder nur teilweise zutrifft. Die Starke der Rotation ist stark von den persdnlichen Referenzpunkten
abhangig, insbesondere vom Wohnstandort und dem Stadtzentrum (vgl. LLOYD 1987). Untersuchungen in
Columbia (LLYOD 1987) zeigen, dal3 die Kognitiven Karten von Personen, die im Stadtzentrum wohnen,
kaum Rotationen aufweisen, jene von Vorstadtbewohnern jedoch sehr starke Rotationen aufweisen. Dem
Stadtzentrum scheint die Funktion eines Standardreferenzpunktes zuzukommen. Eine weitere
Regelmaligkeit der Verzerrung war, dafd alle Befragten aus dem 06stlichen Stadtteil ihre Richtungsangaben
im Uhrzeigersinn, jene aus dem westlichen Stadtteil jedoch gegen den Uhrzeigersinn verzerrten. Diese
Verzerrungen entsprechen einer Verschiebung des eigenen Wohnstandorts auf eine Ost-West Achse zum
Stadtzentrum.

Weitere Verzerrungen entstehen einfach durch Fehlleistungen bei der Verarbeitung raumlicher
Informationen (Aufnahme, Speicherung oder Widergabe). Regelhafte Verzerrungen sind u.a. im
Distanzvergleich erkennbar, sowohl im Vergleich von Distanzen zu Objekten unterschiedlichen Typs als
auch im Vergleich der (zeitlichen) Distanzwahrnehmung bei Benutzung unterschiedlicher Verkehrsmittel.
Kognitive (zeitliche) Distanzen spielen bei der Wahl des Verkehrsmittels eine grof3e Rolle, und sind meist
deutlich zugunsten des PKW verzerrt. So werden PKW-Wege meist unterschéatzt, mit dem Offentlichen
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Verkehr zuriickgelegte Wege jedoch meist Uberschatzt, insbesondere hinsichtlich der Wartezeiten
(Uberschatzung der Gesamtreisezeit um 25 %, der Zu- und Abgangszeiten um 60%; vgl. MONHEIM 1995).

Weitere Fehler in den Kognitiven Distanzen resultieren (bei Befragungen) aus der "Auflésung” der Orts-
bzw. Zeitangaben. So werden im Vergleich die Distanzen in kirzeren Entfernungsbereichen genauer
angegeben als die Wegzeiten. Die Zeitangaben erfolgen fast ausschlieBlich auf 5 Minuten gerundet
(beispielsweise gibt ein Proband an, sowohl 50m als auch 150m jeweils in 5 Minuten zu Ful3 zuriickgelegt
zu haben !), die Rundung erscheint dabei als unabhéangig von der Gro3e der Zeitspanne. Ab 70 Minuten
werden ausschlie3lich auf 5 Minuten gerundete Angaben gemacht, bis zu dieser Zeitdistanz erfolgen auch
Minutenangaben (etwa im Verhaltnis 1 : 10 zu den 5Minuten Angaben). Distanzen hingegen werden mit
zunehmender Entfernung deutlich ungenauer angegeben. Fur einzelne Entfernungsbereiche kdnnen jeweils
eigene Rundungstypisierungen vorgenommen werden.

DISTANZBEREICH | MITTLERE RUNDUNG

<=0.1km 10m

> 0.1 km 20-50m

> 0.5 km 100m

>1.0km 100m (a.a.: 1 km)

> 20 km 1 km (ab 40km: Rundungen auch auf 10 km)
> 100 km 5 km

> 200 km 10 - 20 km

> 400 km 20 - 100 km

Tab. 1: Rundungsfehler bei Kognitiven Distanzen

Die Tatsache, daf3 Mittel zur Zeitmessung jedem zugéanglich sind, daf} jedoch Distanzen meist nur geschétzt
werden konnen, fuhrt zu einer starken Verzerrung, wenn man versucht, diese Informationen aufeinander zu
beziehen. Daraus resultieren vielfach falsche Geschwindigkeitsschatzungen. In Bereichen geringerer Distanz
(meist zu Ful3 oder mit dem Rad) werden Geschwindigkeiten daher meist unterschatzt (da 5 Minuten als

Minimalzeiteinheit angegeben werden), in grof3ereren Distanzbereichen kommt es zu Verzerrungen v.a.

durch die Rundungen der Distanzen. Dartberhinaus sind die Fehler in der Distanzschatzung von

* dem Ziel (Asymmetrie nach MONTELLO 1992; Entfernungen zum Stadtzentrum bzw.
bekannten Orten werden meist unterschatzt, zur Peripherie oder unbekannten Orten meist
Uberschatzt; LEE 1970),

* von Barrieren (wie Flussen, Eisenbahnen etc., die zu einer Steigerung der Kognitiven
Distanzen fuihren) und

 der Anzahl der Richtungswechsel und anderen Routencharakteristika (je mehr
Richtungswechsel bzw. je mehr "aufféllige" Objekte entlang einer Route, desto grof3er wird
die Entfernung geschéatzt; GOLLEDGE 1995) abhéangig.

10. LOSUNGSANSATZE ZUR ABBILDUNG

Ein erster Schritt zur Annaherung zwischen formal-digitalen Raummodellen und kognitiven Raummodellen
kann in der Verwendung der kognitiven Strategien bei der Erstellung formaler Raummodelle liegen. So kann
in Verkehrsmodellen die Hierarchisierung sowohl in Netzwerken, als auch fur Standorte verwendet werden.
Hierarchische Strukturen in Netzwerken (vgl. WIESER 1993, CAR 1993 und CAR u. FRANK 1994), als
Nachbildung kognitiver Vorgange, kénnen einerseits zu einer Beschleunigung von Rechenoperationen
dienen (Berechnung von Kirzesten Wegen), andererseits aber auch durchschnittliches Verhalten bei der
Routenwahl, mit den ublichen Fehlern aufgrund von Orientierungsheuristiken, besser abbilden. Zu diesem
Zweck werden mindestens zwei Netzhierarchien gebildet, wobei die lokale (detaillierte) Ebene zunachst
dazu dient, auf die ndchsthéhere Netzebene zu gelangen (libergeordnetes Netz). Dieses wird bis in die N&dhe
des Ziels verwendet, wo dann wieder auf die lokale Ebene umgeschaltet wird. Fir jene Félle, in denen diese
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Strategie nicht zum optimalen Ergebnis fuhrt, missen zusatzliche Heuristiken eingebaut werden (vgl.
WIESER 1993). In einer Weiterfihrung dieser Idee kdnnen diese Hierachien in Verhaltensmodellen
berucksichtigt werden (wie den Interaktionsmodellen; vgl. FOTHERINGHAM 1992), oder als Vorbild zum
Aufbau von Datenstrukturen dienen, die diese Strategien direkt berlicksichtigen (HIRTLE 1995).

In einem zweiten Schritt kdnnen Fehlertoleranzen bei der Abbildung eingefiihrt werden. Wenn die o.g.
Hypothesen zutreffen, sind ja kognitive rdumliche Informationen umso genauer und besser strukturiert, je
bekannter ein Standort oder eine Route ist. Mit der Haufigkeit des Aufsuches eines Standorts kann daher
eine Fehlertoleranz fur die jeweilige Ortsangabe verbunden werden. So ist die Angabe der Wohnadresse
oder des Arbeitsstandorts meist sehr genau (mit genauer Adresse), die Angaben von Einkaufsstandorten
bereits weit ungenauer (oft nur der Stralenname); viele Freizeitstandorte werden dann nur noch mit einer
Regionsbezeichnung oder einem Stadtteil angegeben. Diese Angaben besitzen eine jeweils sehr
unterschiedliche raumliche Genauigkeit, ihnen kann ein Toleranzwert zugewiesen werden, der zwischen
wenigen Metern und mehreren Kilometern liegt. Mit der Verwendung von diesen Genauigkeitsbereichen ist
es mdoglich, Modellfehler und Datenfehler, wie am Beispiel der Geschwindigkeitsberechnung gezeigt,
deutlich zu reduzieren.

11. ANSATZE ZUR BENUTZERINTERAKTION

Die Kommunikation r&umlicher Informationen an Benutzer fiir unterschiedlichste Zwecke gewinnt in
jungster Zeit zunehmend an Bedeutung. Als besonders von der Wirtschaft gefordertes Anwendungsgebiet
kann die Fahrzeugnavigation genannt werden, die ,on-board® eine laufende Orientierung und
Entscheidungshilfe bei der Fahrt ermdglichen soll. Die zentrale Problemstellung ist hier die Entwicklung
von Benutzerschnittstellen und speziellen, leicht erlernbaren und dennoch méachtigen Abfragesprachen. Als
Basis dafur kdnnen neue Datenbankmodelle und Dateneingaberoutinen dienen.

Auch im Bereich geographischer Informationssysteme ist in jlingster Zeit ein Entwicklungsschwerpunkt im
Bereich der Benutzerinteraktion gesetzt worden. Als Beispiel kann ARCVIEW dienen, das eine
benutzerorientierte, "intuitive" Oberflache fur generische (also im wesentlichen anwendungsunabhéngige)
Befehle bietet. Weiterentwicklungen werden jedoch eher eine Aufgaben- anstelle einer Befehlsorientierung
besitzen (z.B. UGIX; RAPER u. BUNDOCK 1991). In weiterer Folge kénnen damit zwei wichtige
Entwicklungsrichtungen identifiziert werden. Flr Spezialisten erscheint als Ziel eine Formularoberflache,
die den logischen Ablauf einer Anfrage nachbilden kann (z.B.: komplexe Abfrage oder Erosionsmodell),
und aus generischen Sprachelementen (Datenschichten - Operationen - Verknipfungen) besteht. Fir den
Anwender ist das Ziel jedoch eine Formularoberflache, die nicht mehr mit Operationen und Datenschichten,
sondern mit naturlich-sprachlichen Elementen arbeitet. Von besonderer Bedeutung ist hier die
Ubereinstimmung von den verwendeten (formalen) Raummodellen und sprachlichen Begriffen.

Als Beispiel kann die Anfrage eines Bilrgers bei einer Informationsveranstaltung der HL-AG (denkbar aber
auch mit jeder anderen Einrichtung, deren Nahe als stérend empfunden wird, wie Kraftwerk, Autobahn etc.)
dienen:

.Wie stark bin ich von der neuen Bahnlinie betroffen, also hinsichtlich Larm oder Erschitterungen;
besonders wenn der Wind aus Westen kommt ?*

In generischen (kommandosprachlichen) Funktionen ausgedrickt wirde die Umsetzung u.a. Befehle zur
AdreRRverortung, zur Selektion der relevanten Bahnlinie, zur Bufferung und zur Verschneidung der Adresse
(Punkt) mit dem Bahnlinienbuffer (unter der Voraussetzung, dald Larmausbreitungsmodelle u.&. bereits
berechnet sind) umfassen.

Es ist relativ leicht einsichtig, dal3 diese Formulierungen nur von Spezialisten vorgenommen werden kénnen,
und dafl selbst diese wahrscheinlich zunachst Fehler machen wirden. Selbst die Strukturierung in den
logischen Ablauf, wie oben als Spezialistenoberflache skizziert, kbnnte dem Anfrager kaum weiterhelfen.
Dessen Benutzeroberflache mifRte daher einfach strukturiert sein und v.a. ihm bereits bekannte Begriffe und
Bilder umfassen, die in Analogien eine Aufgabe oder GIS-Konzeption verstandlich machen soll (Metapher;
KUHN 1993).
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Ein moglicher Losungsansatz soll hier nur fir das Problem der Richtungsdefinition genannt werden. Das
einfache ARRAY-Konzept erlaubt diese Richtungsdefinition, indem nur schematisch, jeweils Uber ein
einfaches Raster, die Richtungen von unterschiedlichen Bezugsobjekten zueinander vom Benutzer festgelegt
werden (GLASGOW 1995). Dieses Konzept kann auch zur Handhabung von Hierarchien dienen und mit
Hilfe einfacher Funktionen bedient werden.

Die genannten Beispiele zeigen, daf} die Umsetzung kognitiver Informationen in formalen Raummodellen
noch im Anfangsstadium steht. Die Beispiele zeigen jedoch auch mogliche Zukunftsperspektiven der
Entwicklung auf, die auf langere Sicht nicht nur zu an den Benutzerbedurfnissen, sondern auch an speziellen
Benutzerkonzepten orientierten raumlichen Informationssystemen fiihren kdnnten.
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Informationstechnologie als Instrument und als Gegenstand der Raumplanung
Manfred SCHRENK

(Univ.-Ass. Dipl.-Ing. Manfred SCHRENK, Institut fir EDV-gestutzte Methoden in Architektur und Raumplanung, TU Wien, Horagass
A-1040 Wien; email: schrenk@osiris.iemar.tuwien.ac.at)

Abstract

Der folgende Beitrag gliedert sich in drei Abschnitte. Im ersten davon wird auf aktuelle Schwierigkeiten bei

der EDV-gestiitzten Bearbeitung raumplanerischer Fragestellungen eingegangen. Anhand eines konkreten
Beispieles werden die Probleme bei der raumlichen Abgrenzung planungsrelevanter Information behandelt
und Losungsansatze aufgezeigt. Der zweite Abschnitt widmet sich moéglichen Perspektiven des EDV-
Einsatzes in der Raumplanung und stellt Ansatze zur Dynamisierung von Planinhalten vor, um die zeitliche
Dimension besser in Plane einbeziehen und auf Entwicklungen reagieren zu kénnen. Im dritten Teil wird
anhand eines Extremszenarios die mdgliche Bedeutung der rasanten technologischen Entwicklung im
Bereich der Telekommunikation fir die raumliche Entwicklung erértert. Es wird der Frage nachgegangen,
ob und unter welchen Umstanden sich Telekommunikation zu einem neuen Verkehrsmittel entwickeln kann
und welche Konsequenzen sich daraus ergeben wirden.

1. DIE RAUMLICHE UNSCHARFE PLANUNGSRELEVANTER RAUMLICHER
INFORMATION ODER: WIE GROSS IST OSLIP?

1.1. Problemstellung

Geographische Informationssysteme (GIS) sind derzeit eines der meistdiskutierten Themen in der
Raumplanung. Die gangigen Definitionen sprechen von GIS als Systeme zum Erfassen, Speichern,
Manipulieren, Analysieren und Ausgeben von geographischen Da&tiche Komponenten zu einem GIS

zu zéhlen sind - nur die Software, die Hardware-/Softwarekombination, oder auch die Datenbestande und
zusatzlich das personelle und organisatorische Umfeld - ist durchaus umstritten, klar ist allerdings, dal3 ohne
entsprechende Daten GIS so nutzlos sind, wie ein Auto ohne Treibstoff - und diese Daten sind teuer.

"Bekanntlich machen die Kosten fiir GIS-Hard- und Software nur einen Bruchteil dessen aus,
was fiir die Ersterfassung bzw. Digitalisierung und Evidenthaltung der DATEN aufgewendet
werden mufS. Daher stellt jede Doppelerfassung derselben Thematik womaoglich im selben
Mapstabsbereich eine Vergeudung von Volksvermégen dar.” (HOLLRIEGL, 1991, S.32)

Daraus resultiert ein groRer Druck, bestehende digitale Daten soweit wie moglich zu Ubernehmen und mit
den eigenen Datenbestanden zu kombinieren bzw. auch eigene Datenbestédnde gegen Entgelt weiterzugeben
oder zumindest selbst mehrfach zu verwenden.

Das blof3e Vorhandensein digitaler Daten bedeutet allerdings noch lange nicht, dal? diese fiir eine bestimmte
Aufgabenstellung auch verwendet werden kdnnen. Aus der Fille der auftretenden Probleme soll hier nur
eines herausgegriffen werden, das allerdings nach Meinung des Autors fir die EDV-gestitzte Raumplanung
von zentraler Bedeutung ist, namlich die Problematik der Abgrenzbarkeit rAumlicher Elemente.

1.2. Beispiel

Im Rahmen einer Lehrveranstaltdngn der TU Wien wurde in den letzten drei Jahren ein Beispiel
durchgefuhrt, das der Verdeutlichung der Schwierigkeiten bei der digitalen Erfassung raum- und

4vgl. z.B. BURROUGH, 1986, S.6; BARTELME, 1990, S.5

5 GIS in der Landschaftsplanung®: Diese Ubung besteht seit dem Sommersemester 1993 an der TU Wien als Pflichtlehrvefénsdatung
Studienrichtung Raumplanung. Lehrbeauftragte war 1993 und 1994 Sibylla ZECH (siehe Beitrag in diesem Band), der Autdtrdgesesvitide

von Anfang an als Tutor mit und leitet seit dem Sommersemester 1995 die Lehrveranstaltung. 60 bis 70 Studenten, vorwiegend im 8
Studiensemester, absolvieren diese Ubung jahrlich.
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landschaftsplanerischer Inhalte dienen sollte - dieses und v.a. die daraus resultierenden Ergebnisse sollen im
Folgenden vorgestel It werden:

1.2.1. Aufgabenstellung

In einem Gebiet von 4 km2 (2x2 km) sollten folgende Inhalte abgegrenzt und digital erfal3t werden:
« Siedlung (begrenzt durch den auf3eren Siedlungsrand)
« Wald
- vielféltige, reich strukturierte Kulturlandschatt.

Der bearbeitete Bereich liegt im Gebiet der Gemeinde Oslip im Burgenland. Als Grundlage diente ein
Ausschnitt des Orthophotos im Mafstab 1:10.000 (OLK 10, Blatt 7830-100, St. Margarethen), einige
Gruppen arbeiteten zu Kontrollzwecken auf Grundlage der OK 25V (Blatt 78, Rust).

Die obigen Kategorien wurden gewahlt, da eine klare Abstufung von ,genau definiert* und damit ,gut
abgrenzbar zu ,vage definiert* und somit ,schwer abgrenzbar® unterstellt wurde:

. Es wurden kaum Schwierigkeiten bei der Abgrenzung des &ufReren Siedlungsrandes und somit
auch keine grofReren Abweichungen zwischen den Ergebnissen der einzelnen Gruppen erwartet.
Unterschiede, so wurde angenommen, wirden wohl hauptséchlich aus Ungenauigkeiten beim
Digitalisieren bzw. beim Kalibrieren des Digitalisiertabletts und durch unterschiedlich viele
Stiutzpunkte entlang von Kurven entstehen

. Aufgrund der Qualitat des Luftbildes (SW, kein Stereopartner) war zu erwarten, dafd sich einige
Abweichungen bei der Abgrenzung des Waldes ergeben wirden. Auf3erdem erschien es
wahrscheinlich, daf3 von einigen Teilnehmern Baumgruppen als Wald interpretiert werden wirden,
von anderen nicht.

. Mit ,vielfaltige, reich strukturierte Kulturlandschaft* wurde bewul3t eine sehr vage, schwammige
Beschreibung gewahlt. Es ist stark von der Interpretation des Begriffes durch den Bearbeiter
abhangig, was in diese Kategorie fallt. Wir erwarteten komplett unterschiedliche Resultate von den
einzelnen Gruppen und wollten diese als Ausgangspunkt fir eine Diskussion Uber
landschaftsplanerische Inhalte und deren Bearbeitung in GIS verwenden.

1.2.2. Durchfiihrung

Fur die praktischen Ubungen am Gerat wurden jeweils Dreier-Gruppen gebildet. Gruppenintern wurden die
entsprechenden Abgrenzungen diskutiert und festgelegt, und die zu erfassenden Inhalte vor dem
Digitalisieren auf Transparent-Folie Gbertragen. Das Digitalisieren erfolgte in AutoCAD (Version 11 bzw.
12), nach der Ubernahme Uber das Austauschformat DXF erfolgten die Ermittlung der Flachenbilanzen und
weitere Auswertungen in SPANS (Quadtree-basiertes GIS, V. 5.2).

1.2.3. Ergebnisse

In der Abb. 1 sind die Ergebnisse des Digitalisierprozesses fiir alle Gruppen aus dem Jahr 1993 dargestellt.
Mit zwei Ausnahmen (G7 und G8) konnten alle Ergebnisse zu weiteren Analysen herangezogen werden.
Rein optisch ist zu erkennen, daf} es kleinere Unterschiede bei der Abgrenzung des Waldes und sogar des
Siedlungsgebietes gibt, diese wirken aber auf den ersten Blick nicht all zu dramatisch. Fir die Kategorie
wvielfaltige, reich strukturierte Kulturlandschaft® ist sofort zu erkennen, dal3 sich die Ergebnisse der
einzelnen Gruppen deutlich voneinander unterscheiden.

Das Erstellen von Flachenbilanzen brachte einige Uberraschungen mit sich, wie der Tabelle 1 zu entnehmen
ist:

« Die durchschnittliche Flache, die der Kategorie Siedlung zugewiesen wurde, liegt, gemittelt Uber die drei
Jahre, in denen die Ubung bisher abgehalten wurde, bei 69,25 ha. Irritierend ist allerdings die
Schwankungsbreite der ausgewiesenen Ergebnisse, als Minimum wurden 45 ha als Siedlung
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ausgewiesen, als Maximum mehr als 90 ha, also eine Abweichung um den Faktor 2 zwischen Minimum
und Maximum, die Varianz liegt bei 70,3, die Standardabweichung bei 8,4.

« Fir die Kategorie Wald ergibt sich ein ahnliches Bild. Durchschnittlich 38,6 ha wurden ausgewiesen, das
Minimum liegt bei 29, das Maximum bei 57 ha, die Varianz betragt 56,3, die Standardabweichung 7,5.

« Einzig bei der Kategorie ,vielfaltige, reich strukturierte Kulturlandschaft* wurden unsere Erwartungen
voll erflllt, die Bandbreite reicht von 5 bis knapp 300 ha. Dabei wurden von einigen Gruppen sehr
selektiv einzelne Elemente der Kulturlandschaft ausgewahlt, andere betrachteten praktisch das gesamte
Gebiet als in diese Kategorie gehorig.

Sehr interessant ist das Uberlagern der Ergebnisse, das in der Abb. 2 und Tab. 2 fiir die Ubung im Jahr 1993
dargestellt ist. Hier wird deutlich, wodurch die beschriebenen Abweichungen zustande kommen. Knapp 50
ha des betrachteten Gebietes werden von allen 19 Gruppen dieses Jahrganges als Siedlungsgebiet
ausgewiesen, weitere knapp 12 ha von zumindest 15 Gruppen - fur diese etwa 60 ha besteht also grof3e
Ubereinstimmung unter den Teilnehmern, daR sie zur Kategorie Siedlung zu z&ahlen sind. Insgesamt wurden
aber 93 ha von zumindest einer Gruppe dieser Kategorie zugeordnet.

Fir die Kategorie Wald ist die Situation &hnlich, wobei hier die Bereiche, die nur von wenigen Gruppen
ausgewiesen wurden, verhaltnismalRig gréRer sind (18 ha von allen 19 Gruppen, 74 ha von zumindest einer
Gruppe).

Wahrend bei den Kategorien ,Wald“ und ,vielféltige, reich strukturierte Kulturlandschaft" die Unterschiede

in den Flachenbilanzen vor allem daher riihren, daf3 gré3ere zusammenhangende Gebiete diesen Kategorien
entweder zugeschlagen wurden oder nicht, ergeben sich die Unterschiede fir ,Siedlung” vor allem dadurch,
wie die Rander behandelt werden. Einige Gruppen gingen so vor, daf’ der Siedlungsrand akribisch an den
Gebaudegrenzen der letzten Hauser festgelegt wurde und jedes noch unbebaute Grundstiick aus dem
Siedlungsgebiet ausnahmen, andere inkludierten Hausgéarten und einzelne unbebaute Parzellen und wieder
andere gingen Uberhaupt sehr grof3ziigig vor und wiesen auch gréRere zusammenhdngende unbebaute
Flachen zwischen Siedlungsteilen der Kategorie ,Siedlung” zu.

Noch eine Anmerkung, auf deren Ursachen hier allerdings nicht im Detail eingegangen werden kann: es
scheint, dal3 die Unterschiede zwischen den Ergebnissen der einzelnen Gruppen umso gréf3er waren, je
deutlicher darauf hingewiesen wurde, daf3 gut zu Uberlegen sei, wie die Abgrenzung erfolgen solle. Offenbar
fuhrt eine solche Anweisung dazu, dal3 die verschiedenen Anséatze besonders konsequent durchgehalten
werden, was zu einer Maximierung der Gegensatze fiihrt. Die Tab. 3 gibt einen Uberblick tber die
Entwicklung wichtiger Kenngrof3en in den Jahren 1993, 1994 und 1995:

Jahr durchschn. Varianz Standard- durchschn.| Varianz Standard-
Flache Siedlung abweichung Flache Wald abweichung
1993 68,72 17,92 4,23 36,68 60,62 7,79
1994 66,99 72,5 8,51 40,05 66,34 8,15
1995 72,11 113,08 10,63 39,39 34,53 5,88

Tab.3: Entwicklung von Kenngréf3en

Auffallig war auch, daf’ von den meisten Gruppen die Werte der Flachenbilanz so genau angegeben wurden,
wie sie am Bildschirm ausgewiesen waren, in diesem Fall auf bis zu 6 Kommastellen genau - daf3 die

Unterschiede in den Ergebnissen deutlich im Vorkomma-Bereich lagen, konnte offenbar die Freude Uber die

~Genauigkeit" der Ergebnisse nicht triiben

Worauf hier nochmals ganz besonders hingewiesen werden soll ist, dal3 es sich bei den beschriebenen
Problemen in der Abgrenzung nicht um solche handelt, die aus unterschiedlichen Datenquellen oder
Mal3staben resultieren.
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Abb. 1: Ergebnisse der Digitalisierung der Inhalte ,Siedlung®, ,Wald“ und ,vielfaltige Kulturlandschaft* aus der OLK 10, Blatt
7830-100, St. Margarethen im Rahmen der Ubung ,GIS in der Landschaftsplanung® an der TU Wien im
Sommersemester 1993
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Flachenbilanz der Digitalisier-Ergebnisse
Flache in ha Abweichung vom Durchschnitt
vielf., reich vielf., reich
Digitalisier- strukt. Kultur- strukt. Kultur-

Gruppe grundlage | Siedlung Wald landschaft Siedlung Wald landschaft
G01_ 93 |OLK10 68,73 34,14 13,05 -1% -12% -87%
G02_93 |OLK10 65,90 49,75 21,99 -5% +29% -78%
G03_93 |OLK10 72,44 41,82 173,34 +5% +8% +75%
G04_93 |OLK10 63,87 29,17 67,43 -8% -24% -32%
G05_93 |OLK10 71,75 32,00 49,99 +4% -17% -49%
G06_93 |OLK10 64,83 29,43 23,21 -6% -24% -T7%
G07_93 |OLK10 63,20 47,30 8,13 -9% +22% -92%
G08 93 |OLK10 72,98 34,78 5,19 +5% -10% -95%
G09_93 |OLK10 67,01 30,74 38,93 -3% -20% -61%
G10_93 |OLK10 65,91 31,19 118,84 -5% -19% +20%
G11 93 |OLK10 70,63 30,93 30,00 +2% -20% -70%
G12 93 |OLK10 69,34 31,31 21,26 +0% -19% -79%
G13 93 |OLK10 78,05 56,79 15,25 +13% +47% -85%
G14 93 |OLK10 64,44 30,97 34,72 -1% -20% -65%9
G15 93 |OLK10 76,53 30,25 21,84 +11% -22% -78%
G16 93 |OLK10 72,47 42,00 22,74 +5% +9% -77%9
G17_93 |OK25V 66,82 42,42 31,26 -4% +10% -68%
G18 93 |OK25V 66,30 40,03 194,95 -4% +4% +97%
G19 93 |OK25V 64,53 31,92 41,76 -1% -17% -58%
G01 94 |OLK10 69,40 30,84 18,02 +0%) -20% -82%9
G02_94 |OLK10 66,37 30,83 29,53 -4% -20% -70%
G03 94 |OLK10 47,73 52,95 259,96 -31% +37% +163%
G04_94 |OLK10 71,96 46,70 35,58 +4% +21% -64%
G05_94 |OLK10 66,82 43,31 139,23 -4% +12% +41%
G06_94 |OLK10 73,02 30,88 57,85 +5% -20% -42%
G07_94 |OLK10 60,57 30,09 246,72 -13% -22% +149%
G08_94 |OLK10 76,35 34,69 156,56 +10% -10% +58%)
G09_94 |OLK10 60,56 39,61 175,39 -13% +3% +77%
G10_94 |OLK10 68,19 44,35 141,07 -2% +15% +43%
G11 94 |OLK10 82,40 42,94 159,82 +19% +11% +61%
G12_94 |OLK10 65,48 44,64, 13,42 -5% +16% -86%
G13 94 |OLK10 54,18 55,05 32,09 -22% +43% -68%
G14 94 |OLK10 75,38 30,33 20,61 +9% -21% -719%
G15 94 |OLK10 72,46 46,09 34,52 +5% +19% -65%
G16_94 |OLK10 71,10 31,15 84,32 +3% -19% -15%
G17_ 94 |OLK10 56,91 46,46 209,37 -18% +20% +112%)
G01 95 |OLK10 81,20 35,60 157,59 +17% -8% +599%
G02_95 |OLK10 68,87 41,30 287,00 -1% +7% +190%%
G03_ 95 |OLK10 69,77 46,43 86,76 +1% +20% -12%
G04 95 |OLK10 71,87 39,11 145,80 +4% +1% +47%)
G05_95 |OLK10 72,53 31,58 276,11 +5% -18% +179%
G06_95 |OLK10 76,55 39,20 277,44 +11% +1% +180%%
G07_95 |OLK10 76,04 48,13 137,42 +10% +25% +399%9
G08_95 |OLK10 91,34 47,97 121,64 +32% +24% +23%
G09_95 |OLK10 45,39 33,52 218,47 -34% -13% +121%
G10 95 |OLK10 67,95 44,31 196,28 -2% +15% +98%%
G11 95 |OLK10 54,05 32,20 154,00 -22% -17% +569%0)
G12 95 |OLK10 70,71 47,10 121,42 +2% +22% +23%
G13 95 |OLK10 67,78 33,40 25,78 -2% -14% -14%
G14 95 |OLK10 75,33 35,89 21,49 +9% -1% -78%
G15 95 |OLK10 89,88 37,23 86,30 +30% -4% -13%
G16 95 |OLK10 70,90 44,74 174,99 +2% +16% +77%
G17_95 |OLK10 75,71 31,83 9,77 +9% -18% -90%

Durchschnittl. Flache: 69,25 38,63 98,98

Minimum: 45,39 29,17 5,19

Maximum: 91,34 56,79 287,00

Varianz: 70,31 56,28 7061,22

Standardabweichung: 8,39 7,50 84,03

Tab. 1: Auswertung der Flachenbilanz fur die Kategorien Siedlung, Wald und vielfaltige Kulturlandschaft, digitalisiert nach
der OLK 10, Blatt 7830-100, St. Margarethen, bzw. der OK25V, Blatt 78, Rust
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Tab. 2

als "SIEDLUNG" erfal3t von Flache in Ha
allen Gruppen (19) 49,77
15-18 Gruppen 11,66
10-14 Gruppen 7,13
5-9 Gruppen 7,01
2-4 Gruppen 8,02
1 Gruppe 8,97
als "WALD" erfal3t von
allen Gruppen (19) 18,27
15-18 Gruppen 8,59
10-14 Gruppen 3,19
5-9 Gruppen 15,49
2-4 Gruppen 13,90
1 Gruppe 13,69
als Siedlung von S, Wald von W
Gruppen erfaldt: S:5-7, W:l 0,03
S:2-4, W:1 0,34
S:1, w:l 0,31
Gesamtfliche, die zumindest
von einer Gruppe als
"SIEDLUNG" erfafit wurde 92,83
Gesamtfliche, die zumindest
von einer Gruppe als
"WALD" erfafit wurde 73,69

Deckungsgleichheit der Digitalisierergebnisse fiir die Inhalte ,Siedlung” bzw. ,Wald“ im Sommersemester 1993
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1.3. Schlufifolgerungen

Das prasentierte Ergebnis muf3 hdchst alarmierend wirken, was Qualitat und Weiterverwendbarkeit digitaler
Daten betrifft. Die Konsequenz kann aber keinesfalls lauten, die neuen Werkzeuge der Raumplanung gleich
wieder zu vergessen und zu konventionellen Bearbeitungsweisen zurtickzukehren, und auch der Schluf3, daf3
in Zukunft keine Daten mehr ausgetauscht werden sollen, ist alles andere als zielfihrend - zumal die
Eigenerfassung keinesfalls eine bessere Datenqualitat garantiert.

Was sich deutlich zeigt ist, daf? offenbar zahlreiche Begriffe, die in der Raumplanung durchaus gelaufig und
auch sinnvoll sind, alles andere als genau definiert und raumlich eindeutig abgrenzbar sind.

Dies ist ein Phanomen, das nicht erst durch die Erfindung oder Verwendung von GIS aufgetreten ist - durch
den hohen Aufwand fir die digitale Erfassung und den damit verbundenen Druck zur Ubernahme bereits
bestehender Datensatze und die gemeinsame Verarbeitung von Daten aus den verschiedensten Quellen kann
es allerdings rasch zu einem wahren Problem werden.

Zur Problemanalyse und um in der Folge Ldsungsansétze entwickeln zu kdnnen, erscheint es sinnvoll,
raumliche bzw. raumwirksame Daten in 4 Kategorien, abgestuft nach der Moglichkeit ihrer exakten
raumlichen Bestimmbarkeit, einzuteilen:

I. Klar abgrenzbare, genau verortbare Phiinomene

Die v.a. in vektororientierten Systemen am einfachsten zu handhabenden Daten sind jene Uber Obijekte,
deren Auspragung und Lage sich exakt definieren l1aRt und die gegentber anderen Objekten klar abgegrenzt
sind. In diese Kategorie fallen v.a. rechtliche Festlegungen wie Verwaltungs- und Grundstticksgrenzen, aber
auch Widmungsgrenzen oder Baufluchtlinien. Die Lage und Form der einzelnen Objekte 143t sich genau
angeben. Die Grenzen sind héaufig nicht durch physische Gebilde, sondern durch mathematische
Beschreibung festgelegt. In der Natur sind solche Phanomene oft gar nicht erkennbar.

Auch Gebaude und technische Einrichtungen wie Strom-, Wasser- oder Gasleitungen kdnnen durch
Vermessung sehr genau erfal3t und geometrisch beschrieben werden. Im Prinzip gilt dies auch fir Stral3en
und Eisenbahnlinien, obwohl die Abgrenzung hier mitunter schon schwieriger wird, da es darauf ankommt,
ob unter "Eisenbahn" nur der Gleiskorper oder der gesamte Bahngrund inkl. Bahndamm und eventueller
Zusatzeinrichtungen wie Betriebsgebaude etc. verstanden wird, und auch bei StraRen stimmen Asphalt- und
Grundgrenze oft nicht Uberein.

I1. Phiinomene, deren Grenzen nicht ganz klar abgrenzbar sind

Ist es mitunter schon bei Verkehrswegen schwer, eine wirklich genaue und allgemein anerkannte
Abgrenzung zu finden, so ist dies fur die meisten Elemente der Natur- und Kulturlandschaft noch viel
starker der Fall. Phanomene wie Walder, Biotope oder Gewasser haben meist keine eindeutig definierten
Ré&nder (abgesehen wiederum von Grundgrenzen), Bodentypen und -arten gehen Uber einen gewissen
Bereich ineinander tber und springen nicht an einer exakt zu definierenden Grenze um, Lebensraume von
Tier- und Pflanzenarten sind meist nicht auf Zentimeter genau bestimmbar - die erforderliche Genauigkeit
bei der Abgrenzung ist abhéngig von der Aufgabenstellung (Mal3stab, bendétigte Kriterien, ...).

"The data relate to points or areas that are often not clearly defined or have very irregular

shapes. Geographical data are seldom neat and tidy. The concept of 'fuzziness’ is sometimes

used to mean that we are seldom able to define clearly what we are working with."
(SCHOLTEN, 1992, S.2)

II1. Phinomene, die sich in einem Gebiet kontinuierlich indern

Raumliche Ph&nomene, die sich einer geometrisch klar beschreibbaren Abgrenzung entziehen, sind auch
solche, die sich im Raum kontinuierlich &ndern. Als Beispiele seien Gelandehdhen, Temperaturverlaufe,
Schadstoffkonzentrationen oder Reisezeiten zu einem Bezugspunkt genannt.

IV. Informationen, die raumrelevant sind, sich aber einer riumlichen Beschreibung entziehen
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Haufig existieren Umsténde, die die raumliche Entwicklung eines Gebietes entscheidend beeinflussen
kénnen, die allerdings kaum raumlich fal3bar sind. Unter diesem Punkt sind beispielsweise finanzielle

Rahmenbedingungen anzufiihren, aber auch politische Verhaltnisse und Machtstrukturen in Gemeinden,
Freund- und Feindschaften zwischen Entscheidungstragern und Grundstiicksbesitzern, oder Tradition oder
Brauchtum in einem Gebiet.

Die Raumplanung arbeitet in der Regel mit Daten aus allen genannten Bereichen.

GIS sind Werkzeuge, mit denen Daten der Kategorie |, also exakt verortbare Informationen, in der Regel
sehr gut bearbeitet werden kénnen.

Auch fur die lll. Kategorie stehen Routinen zur Verfugung, z.B. zur Erstellung digitaler Hohenmodelle,
auch wenn diese in vielen Féllen durchaus verbesserungswirdig sind.

Ob mit oder ohne EDV, viele Daten der Kategorie IV werden auch in Zukunft nicht unmittelbar verortbar
sein, obwohl sie oft entscheidenden Einflu auf die raumliche Entwicklung haben und keinesfalls ibersehen
werden duirfen.

Zur Bearbeitung der Il. Kategorie, um die es im obigen Beispiel ging und der ein gro3er Teil raumplanungs-
relevanter Information zuzurechnen ist, bieten gangige Systeme kaum entsprechende Werkzeuge.

Im Rahmen konventioneller Planungen behilft man sich fir die Darstellung solcher Phdnomene mit offenen
Schraffuren oder breiten Strichen (6B-Bleistift). Bei der digitalen Erfassung wird zwangsweise eine
.Scheinexakte* Festlegung getroffen, die aber der Beschreibung solcher Phanomene oft nicht gerecht
werden kann.

1.4. Losungsansitze

1.4.1. Forderungen an die Softwareanbieter

Die aus Planersicht am einfachsten zu formulierende und naheliegendste Forderung ist natirlich jene an die
Softwareanbieter, mdglichst rasch Routinen zum Bearbeiten ,unscharfer” Information in ihre Systeme
einzubauen. ,Fuzzy logic“, ,Artificial Intelligence” und ,Fraktale Geometrie* sind Schlagwoérter, die in
diesem Zusammenhang immer wieder genannt werden.

1.4.2. Forderungen an die Planungsdisziplinen

Genauso unmittelbar drangt sich die Forderung an die Planung auf, verwendete Begriffe zur Beschreibung
des Raumes besser zu definieren und so einen mdglichst groRen Teil der verwendeten Daten in die
Kategorie ,klar abgrenzbar und genau verortbar” zu bringen.

Nach Meinung des Autors kann das nur bedingt gelingen und ist auch nur eingeschrénkt sinnvoll - ein
Nachdenken uber verwendete Begriffe in den Planungsdisziplinen tut trotzdem not.

1.4.3. Metadaten

Ob ein Datensatz im Rahmen einer Aufgabenstellung verwendbar ist oder nicht, ist weniger eine Frage der
absoluten Lagegenauigkeit als viel mehr der Eignung flr genau die geplante Verwendung. So wird als
Qualitatskriterium in der Literatur vorwiegend die ,fitness for use” angegeben, und diese ist wiederum
maf3geblich davon abhangig, aus welchen Grundlagen, zu welchem Zweck, wann und wie die Daten erstellt
wurden.

Digitale Datenbestande, fur die diese Informationen nicht verflgbar sind, sind praktisch unbrauchbar, denn
es kann nicht beurteilt werden, ob sie den gewlinschten Anforderungen auch nur annéhernd entsprechen.

Diese ,Informationen Uber Informationen” werden Metadaten genannt, ihre Aufgabe ist die Dokumentation
und Charakterisierung von Datenbestdnden. Es wird seit langem immer wieder gefordert, dal} diese
Metainformation integrierter Bestandteil der jeweiligen Datensétze werden muf3, und diese Forderung ist
unbedingt zu unterstitzen - auch durch Ubernahme der Daten in andere Softwareprodukte oder bei der
Weitergabe an Dritte darf diese Information nicht verloren gehen.
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"Es erweist sich als sinnvoll, wenn diese Dokumentation nicht nur als ein Begleitblatt einem
Datentrdger beigelegt wird; sie sollte vielmehr als Teil der Gesamtdatei mit den iibrigen Daten
in einer Weise verkniipft sein, daf bei jedem weiteren Kopiervorgang immer wieder auch die
Dokumentation mitkopiert wird." (MUHAR, 1991, S.59)

Klare Standards fur die Verwendung und Weitergabe von Daten, an die sich seriése Anwender zu halten
haben, sind langst Gberfallig.

Im Rahmen dieser Arbeit kann nur ein Vorschlag fir Mindestangaben, die in Metadaten enthalten sein
sollten, gemacht werden. Folgende Angaben sollten fur jeden Datensatz verfugbar sein:
* Datenursprung

e Ausgangsmalistab

* Bezeichnung der Kartenvorlage (Autorenangabe bei thematischen Karten)

e Aktualitat

* Bearbeiter

* Geodatisches Bezugssystem (Kartenprojektion)

» Digitalisiergenauigkeit

» Auflistung der Attribute und ihrer Formatierung

* Legende der verwendeten Kurzbezeichnungen bzw. Codes

* Weiterverarbeitung / Manipulation vor Weitergabe

« Rahmen der Bearbeitung (Landes-GIS, Projekt, ...); fur welche Auswertungen wurden die Daten
herangezogen

« Stand des Grundlagenmaterials

* Bearbeitungszeitraum

» aufgewendete Zeit fur Datenerfassung

* Welche Unterlagen wurden au3erdem beriicksichtigt? (verbale Auskiinfte? schriftliche Unterlagen?)
* Fand eine Geldndebegehung statt / wann / wie lange / welche Schwerpunkte?

» Sonstige eigene Nacherhebungen?

+ ev. Referenzpunkte zur Uberpriifung der Genauigkeit

(vgl. MUHAR, 1991)

Nur wenn obige Angaben verfiigbar sind, kann die Qualitdt eines Datensatzes (im Sinne der ,fitness for
use*) beurteilt werden.

Auf die technische Umsetzung, wie z.B. zu gewabhrleisten ware, dafld die Metadaten tatsachlich bei jedem
Kopiervorgang erhalten bleiben und auch neue Datensatze, die mittels GIS generiert werden, mit
entsprechenden Metadaten versehen werden, kann hier nicht eingegangen werden - es soll nur bei Planern
als Nutzern und Produzenten digitaler geographischer Daten ein Bewul3tsein dafiir geweckt werden, daf3 fir
digitale Daten zumindest die gleichen Qualitétskriterien anzulegen sind wie fur analoge Daten, auch wenn
sich Mangel in ersteren mittels elektronischer Hilfsmittel mitunter leichter kaschieren lassen: Digitale Daten
sind nicht automatisch gute Daten!

Standardisierte Formate fiir Metadaten flir geographische Information, die von allen GIS gelesen und bei der
Erstellung neuer Datensétze auch geschrieben werden konnen, die samtliche relevante Angaben zur
Einschéatzung der Qualitdt von Datensétzen enthalten und integrierter Bestandteil von allen geographischen
Datensatzen sind, die bei Operationen mit Datensatzen, die von der Qualitat her nicht zueinander passen, das
GIS veranlassen, den Anwender vor dem betreffenden Arbeitsschritt zu warnen bzw. zu informieren wo das
Problem liegt und die noch dazu ganz einfach aufgebaut sind ... - sind eine Wunschvorstellung, aber derzeit
ist eine Realisierung nicht in Sicht.
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2. PERSPEKTIVEN DES EDV-EINSATZES IN DER RAUMPLANUNG -
REGELBASIERTE DYNAMISCHE PLANUNG (RDP)

Der Einsatz neuer Werkzeuge erscheint prinzipiell sinnvoll, wenn:
» bisherige Aufgaben besser gelést werden kdnnen (schneller, genauer, einfacher, ...),
* neue Aufgaben |dsbar sind, die bisher nicht oder nicht mit vertretbarem Aufwand bewaéltigbar waren.

Auch wenn wir uns noch einer groR3en Flle aktueller und wahrscheinlich noch langer ungeléster Probleme
gegenlber sehen, ist es notwendig, schon jetzt Perspektiven zu entwickeln, wie der EDV-Einsatz in der
Planung in Zukunft aussehen kénnte, bzw. welche neuen Chancen sich bieten. Dazu einige Gedanken:

2.1. Grundiiberlegungen
Géangige Plane zur rAumlichen Entwicklung sind relativ starre Instrumente.
Selbst wenn Plane heute langst nicht mehr nur aus einer Plandarstellung bestehen, sondern auch

Anleitungen zur Umsetzung der Zielvorstellungen enthalten, wird noch kaum festgelegt, was passieren soll,
wenn trotz aller Handlungsanleitungen Teile der Planung nicht umgesetzt werden.

Ein Hauptproblem jeder Planung ist die Mdglichkeit von Verdnderungen der Rahmenbedingungen im
Planungszeitraum. Auch bei noch so gewissenhafter Grundlagenerhebung kénnen solche Effekte nicht
ausgeschlossen werden, und es kann passieren, dal’ im Plan definierte Ziele obsolet, schlimmstenfalls sogar
kontraproduktiv werden.

Bei einigen Planinhalten wére es durchaus sinnvoll, sie zum Zeitpunkt der Planerstellung noch nicht exakt
festzulegen, sondern erst im Bedarfsfall und in Abhangigkeit von der Entwicklung anderer Faktoren eine
genaue Regelung zu treffen - es besteht aber oft nur die Mdglichkeit, etwas in einem Plan von vornherein
genau oder gar nicht festzulegen.

Daraus ergeben sich Defizite in folgenden Bereichen:

« Umsetzung von Planungen

» Reaktionsmdglichkeiten auf unvorhergesehene Entwicklungen
« Unnotig strikte Vorgaben fur einzelne Faktoren

2.2. RDP - Regelbasierte dynamische Planung

Es ware interessant, Festlegungen in einen Plan integrieren zu kbnnen, mit denen auf Entwicklungen reagiert
werden kann. Ein Ansatz besteht darin, zusatzlich zu starren Festlegungen - solchen, die fiir die gesamte
Gultigkeitsdauer des Planes unverandert bleiben - auch Regelungen aufzunehmen, die sich mit der Zeit
andern.

Bei den entsprechenden Regelungen ist zu unterscheiden zwischen:
« Anderungen, die zu einem bestimmten Zeitpunkt automatisch eintreten
« Anderungen in Abh&ngigkeit vom Eintreten bestimmter Rahmenbedingungen

Dartberhinaus sind auch Regelungen denkbar, die sich nicht auf einzelne Elemente beziehen, sondern auf
Bindel von Faktoren, die untereinander in Wechselwirkung stehen, bzw. deren Verhéltnis zueinander. Die
Idee hinter diesem Ansatz ist, nicht alles im Detail durchzuplanen und vorzugeben, sondern einfache
Spielregeln aufzustellen, die den Planungsbetroffenen ermdglichen, kreativ mit den Vorgaben umzugehen.

Als Bezeichnung fur eine Planung, die sich solcher Festlegungen bedieniRegkdbasierte dynamische
Planung* (RDP) vorgeschlagen.
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Mittels EDV-Einsatz ist es kein Problem, Plane zu erstellen, die sich in Abhangigkeit von bestimmten
Parametern automatisch andern und quasi ,neu zeichnen".

Hoffnungen, die sich mit den beschriebenen Ansatzen verbinden, sind
» die Zeitkomponente besser in die Planung einbeziehen zu kénnen;
« Entwicklungen besser steuern zu kénnen;

» auf externe Einflisse reagieren zu kénnen;

« Eine weitere Hoffnung besteht darin, daf3 sich Biindel von flexiblen Festlegungen, die untereinander in
Wechselwirkung stehen, als stabiler erweisen als einzelne exakte Vorgaben und dadurch

» kreative Losungen raumlicher Entwicklung zuzulassen und zu fordern.

2.3. Einsatzbereiche und Perspektiven

Es mul? klar gesagt werden, dall regelbasierte dynamische Festlegungen keinesfalls als Ersatz fir
herkdbmmliche Planfestlegungen gedacht sind, sondern als Ergédnzung in jenen Bereichen, die mit
konventionellen Methoden nicht zufriedenstellend gelost werden kénnen.

Sehr einfach zu implementieren sind entsprechende Regelungen, die nur von einer einzelnen Mel3grol3e
abhéngen. So ist z.B. in der Verkehrsleitung denkbar, laufende Werte automatischer Zéhlstellen fur die
Wegweisung oder verkehrsaufkommensabhangige Einbahnregelungen zu verwenden.

Wo mehrere Grof3en beriicksichtigt werden mussen, ist es notwendig, die Wirkungszusammenhange
zwischen den einzelnen EinfluRgréRen und vor allem den Ablauf von bestimmten Situationen zu kennen.

Im Umweltbereich seien als Beispiel Regelungen beim drohenden Aufbau von Ozon-Ereignissen genannt,
wo es auf rechtzeitige Einschrankung der Emissionen ankommt. Hier mif3ten vergangene und aktuelle
MelRwerte und Wetterprognosen kombiniert werden, um die bevorstehende Entwicklung abschatzen und
entsprechende MalRnahmen rechtzeitig treffen zu kénnen - und nicht erst bei Erreichen der Vorwarnstufe.

Die Vorstellung, &hnliche Steuer- und Regelmechanismen auch in der Raumplanung einzusetzen, mit
.>ensoren”, die die rGumliche Entwicklung ,beobachten* und automatisch an einen Plan Ubermitteln,
dessen Festlegungen sich in Abhangigkeit der tGibermittelten Werte &ndern, erscheint extrem reizvoll.

Raumliche Entwicklung in ihrer Gesamtheit ist natirlich wesentlich komplexer als die angefihrten
Beispiele, Zusammenhange und Wechselwirkungen sind langst nicht restlos bekannt, und es kénnen immer
unvorhersehbare Ereignisse eintreten.

Andererseits stehen immer mehr Daten aus laufender automatischer Datenerfassung zur Verfligung, sei es
aus Satellitenbildern, terrestrischen Messungen von Umweltfaktoren oder auch aus digital gefuihrten Grund-
bichern und Bauakten, sodal3 wir durchaus von einer ,laufenden Raumbeobachtung” ausgehen kdnnen,
deren Daten uns in absehbarer Zukunft zur Verfiigung stehen werden - und diese gilt es zu Nutzen

2.4. Problembereiche

Aus raumplanerischer Sicht mu3 gesagt werden, dal es unabdingbar ist, vor dem Einsatz entsprechender
Planungsinstrumente die Voraussetzungen, also die Wirkungszusammenhange und Regelkreise im
Planungsprozel3, méglichst gut zu kennen - hier bestehen derzeit noch Defizite.

Ein guter Teil der Probleme, die sich im Falle der Anwendung oben beschriebener Regelungen ergeben,
wird vermutlich den juristischen Bereich betreffen. Da es passieren kann, dal® individuelle Handlungs-
spielraume durch das Handeln anderer ganz wesentlich beeinflult werden, werden Grundfragen des
Rechtsverstandnisses berihrt.

Eine Gefahr ist, daR Planwerke fir die Planungsbetroffenen noch wesentlich undurchschaubarer werden, als
sie jetzt schon sind, und durch ein Uberfrachten mit einer Fiille von Regeln auch fiir Experten kaum noch
nachvollziehbar bleiben.
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2.5. Schlufifolgerungen

Schon jetzt bietet sich der Einsatz von regelbasierten Festlegungen in einigen Bereichen der Raumplanung
an, besonders natirlich dort, wo Entscheidungen nur von einer oder wenigen Mel3grof3en abhéngen oder
Wirkungszusammenhange in Systemen bekannt sind.

Bevor derartige Instrumente auch in den legistisch verankerten Kernbereichen der Raumplanung zum
Einsatz kommen koénnen, sind noch umfangreiche Vorarbeiten zu leisten, die mdglichst unverziglich in
Angriff genommen werden missen.

Selbst wenn sich herausstellen sollte, dal? RDP in naher Zukunft nicht praktikabel sein wird, ist doch die
Erforschung von Zusammenhangen und Wirkungsmechanismen im Planungsprozel3 von entscheidender
Bedeutung fur die Qualitat kinftiger Planungen - ob analog oder digital, statisch oder dynamisch.

3. TELEKOMMUNIKATION ALS VERKEHRSMITTEL -
SZENARIOS DER RAUMLICHEN ENTWICKLUNG IN EINER DIGITALEN WELT

Informationstechnologie wird nicht nur als Werkzeug fur Raumplaner immer bedeutender werden, sondern

auch Einflisse auf die rdumliche Entwicklung an sich haben. Wie diese Einfliisse wirksam werden und

wohin Raum- und Siedlungsentwicklung tatsachlich gehen werden, kann noch nicht realistisch abgeschatzt
werden. Folgendes Extremszenario soll die Notwendigkeit verdeutlichen, sich intensiv mit dieser Materie zu

befassen.

3.1. Ausgangslage - ,,Die durchschnittliche tiigliche Mobilititszeit* ¢

Die Belastung durch Verkehr hat in den letzten Jahren und Jahrzehnten stetig zugenommen und wéchst
weiter. Neben der positiven Funktion des Verkehrs in unserer arbeitsteiligen Gesellschaft treten die
negativen Aspekte immer mehr in den Vordergrund, sodal? man sagen kann, daf3 Verkehr inzwischen zu
einem Hauptproblem und damit -inhalt der Raumplanung geworden ist.

Bemerkenswert an dieser Entwicklung ist, daf3 die "durchschnittliche tagliche Mobilitatszeit" im
Personenverkehr unabhéngig vom Verkehrsmittel Giber lange Zeitraume beinahe konstant geblieben ist. Im
Personenverkehr ist die Zunahme der Verkehrsbelastung v.a. durch eine hohere durchschnittliche
Reisegeschwindigkeit erklarbar. Bei gleichem Mobilitdtszeitbudget konnen aufgrund der erhodhten
durchschnittlichen Reisegeschwindigkeit grofRere Distanzen zuriickgelegt werden - die Verkehrsleistung
(Personenkilometer, Fahrzeugkilometer) steigt dadurch. Im Guterverkehr sind die Zuwachse sowohl auf
vermehrten Guteraustausch (Fahrten, Tonnagen) als auch auf héhere Fahrtweiten zurtickzufiihren.

Egal, ob zu Ful3, per Bahn oder mit dem Auto, wir sind durchschnittlich etwas unter einer Stunde taglich
mobil. Dieser Wert der "durchschnittlichen téaglichen Mobilitdtszeit" hat durch implizite Definiton von
maximalen Einzugsbereichen die Raumentwicklung in der Vergangenheit entscheidend gepragt.

Derzeit wird heftig Gber die Moéglichkeiten diskutiert, mittels Heimarbeit, Telebanking, Couch-Shopping
etc. physische Wege und damit Verkehr einzusparen und so die Verkehrslawine einzudammen.

Angesichts der bisherigen Entwicklung muf3 man diese Hoffnungen skeptisch betrachten, wurde doch durch
die Einfihrung neuer, schnellerer Verkehrsmittel bisher die auf Einzelstrecken eingesparte Zeit offenbar
stets fr mehr oder distanzméaRig langere Wege verwendet.

3.2. Annahme

Es soll eine Annahme getroffen werden, auch wenn diese im Rahmen dieses Beitrages nicht verifiziert
werden kann: Gehen wir davon aus, dafd die ,durchschnittliche tagliche Mobilitatszeit* auch in Zukunft fast
gleich bleiben wird, oder noch einen Schritt weiter gehend: Nehmen wir an, dal3 Menschen ein Bedirfnis
haben, knapp eine Stunde taglich mobil zu sein.

Unter diesen Voraussetzungen liegt die Vermutung nahe, dal3 eingesparte Zeit fur Arbeitspendeln,
Ausbildungs-, Einkaufs- oder Erledigungswege entweder fir andere Mobilitdtsformen verwendet wird, z.B.
flur Freizeitwege, oder aber weniger oft entsprechend weitere Wege in Kauf genommen werden - statt finf
mal wochentlich jeweils 20 km zu Pendeln drei mal wochentlich 50 km, die Gesamtverkehrsbelastung sinkt
dadurch aber nicht.

6 Mobilitat wird hier als Kurzform fiir raumliche Mobilitat verwendet

Manfred Schrenk (Hg.) Beitrdge zum Symposion CORP 96
Computergestiitzte Raumplanung ISBN 3-901673-00-




Stimmt unsere Annahme, so gabe es nur eine Mdglichkeit, mittels Telekommunikation physische Mobilitéat
zu reduzieren: Wenn Telekommunikation als physische Mobilitdt empfunden wird.

3.3. ,,Netsurfen*“ als Mobilititsform
Die Kernfrage lautet also: Kann Telekommunikation, kann ,Netsurfen als Mobiltéat erlebt werden?
Diese Frage ist derzeit noch klar mit ,Nein“ zu beantworten - das heif3t noch nicht, daf3 das so bleiben muf3.

Was sind die Voraussetzungen, um etwas als Mobilitat zu empfinden? Offenbar ist es nicht die aktive
Bewegung des eigenen Korpers, denn sonst wirden Auto- oder Bahnfahren nicht als Mobilitat empfunden.
Andererseits ist nur das Sehen bewegter Bilder offenbar zu wenig, wie wir beim Fernsehen beobachten
koénnen.

Es gibt inzwischen Flug- und Fahrzeugsimulatoren, die mittels ausgekligelten Technikeinsatzes das Geflnhl
von physischer Bewegung durch den Raum absolut realistisch vermitteln - wir sind also durchaus

Luberlistbar®, tatsdchliche Bewegung im Raum ist nicht unbedingte Grundvoraussetzung fur das Empfinden

von solcher.

Angesichts der rasanten Entwicklung der Kommunikationstechnologie ist es fur den Verfasser durchaus
denkbar, dal3 ,Surfen im weltweiten Netz durch die Weiterentwicklung der Technik in Zukunft wie
Bewegung im Raum empfunden und erlebt werden kann.

3.4. Szenario ,,Navigationszelle“

Wir sind von der Frage ausgegangen, ob physischer Transport durch Telekommunikation substituiert
werden kann, und dabei ist es notwendig, zwischen Personen- und Gliterverkehr zu unterscheiden.

Wenn wir vom "Netsurfen" als Form der Mobilitat sprechen, so meinen wir vorerst einmal Personen, deren
physische Bewegungen durch den Raum durch das Navigieren in Computernetzen substituiert werden.
Versuchen wir, noch einen Schritt weiter zu denken:

Wenn wir die kinstlichen Welten des Cyberspace, die wir von einer ,Navigationszelle* im Wohnzimmer
aus erkunden, so empfinden, dal3 uns die Bewegung in ihnen so realistisch vorkommt wie die Bewegung
durch reale Raume, dann sollte es doch auch mdglich sein, sich im Cyberspace jede gewiinschte Umgebung
zu schaffen - neue Mobel, die mit dem Mdbelwagen angeliefert werden, waren vollig Uberflissig, kdnnen
wir sie doch innerhalb von Sekunden in die eigene "Welt" holen und unsere "Wohnung" damit ausstatten -
und sie problemlos wieder entsorgen. Physisch missten nur noch jene Produkte an- und abtransportiert
werden, die fur das physische Uberleben unmittelbar notwendig sind - also Nahrungsmittel und
Stoffwechselprodukte.

In weiterer Folge ware es vielleicht gar nicht mehr notwendig, unsere ,Navigationszellen* jemals wieder zu
verlassen. Dazu ein paar spekulative Fragen: Wozu wirden wir dann unsere Wohnungen noch brauchen?
Was sollten wir dann noch mit unserem Korper anfangen? Ware die logische Konsequenz, dal3 ,Menschen*
aus in Nahrloésung eingelegten Gehirnen bestehen, die alle untereinander vernetzt sind? Ware das das Ende
der Menschheit oder die Befreiung des Geistes?

3.5. Beispiele fiir Virtuelle Realit:it

Obiges Szenario ist natiirlich eine grobe Uberzeichnung, extrem verkirzt und einseitig dargestellt, und auf
den ersten Blick eher Stoff flr Science-fiction Romane als Inhalt ernsthafter raumplanerischer
Uberlegungen.

Ganz so absurd, wie es im ersten Moment klingt, ist es aber vielleicht doch nicht, wenn wir uns einige
Beispiele existierender ,Virtual-Reality-Umgebungen® und deren breite Akzeptanz vergegenwartigen:

e Walkman

« Hometrainer, Laufband

e Flug- oder Fahrzeugsimulator
e Ferienclubs, Themenparks
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4. RESUMEE

Wenn auch nicht mehr so extrem wie noch vor wenigen Jahren, wird EDV-Einsatz in der Planung oft immer
noch als Glaubensfrage behandelt:

* einerseits sehen wir uns einer unglaublichen ,,Computerglaubigkeit* gegeniber, vor deren Auswiichsen
eindringlich gewarnt werden muf3: da werden digitale Daten ungeprift als gute Daten betrachtet,
Berechnungsergebnisse werden moglichst genau angegeben aber kaum hinterfragt und mitunter scheint
der Computereinsatz schon zum Selbstzweck zu werden, sodal3 aus EDV-gestutzter Planung EDV-
bestimmte Planung wird;

» andererseits herrscht eine genau so intensive ,Computerablehnung®: Die Technik wiurde nur den Blick
auf die Inhalte verstellen, der EDV-Einsatz sei manipulativ und erzeuge nur Scheingenauigkeit, man
misse sich in Abhangigkeiten von Hard- und Softwareanbietern begeben usw.

Es ist hdchste Zeit, auch in der Planung die EDV als das zu sehen, was sie ist, ndmlich ein an sich neutrales
Werkzeug, bei dem es darauf ankommt, was man damit macht.

Was soll man also damit machen, wo liegen Probleme und wie sollen wir damit umgehen?
Losen aktueller Probleme

Das Naheliegendste ist der Computereinsatz dort, wo unmittelbar anstehende raumplanerische Aufgaben mit
EDV-Unterstltzung besser geldst werden kdnnen als ohne entsprechende technische Hilfsmittel. Dabei
treten immer noch zahlreiche Probleme auf, wie beispielhaft im ersten Abschnitt dieses Beitrages gezeigt
wurde, deren Losung durchaus nicht trivial ist. Auch wenn die Raumplaner selbst nur einen relativ kleinen
Markt bilden, ist es wichtig, mit den spezifischen Anforderungen an die Softwareentwickler heranzutreten
und gemeinsam nach Losungsmdglichkeiten zu suchen.

Erkennen kiinftiger Anforderungen

Es reicht nicht aus, Werkzeuge zu entwickeln, die morgen die Probleme von heute |6sen kdnnten, wenn
absehbar ist, daf? die Anforderungen dann schon ganz andere sein kénnen. Das Nachdenken Uber die
Entwicklung der Planung und dartber, welche Instrumente fir die kiinftigen Anforderungen notwendig oder
zumindest nitzlich sein werden, ist ein erster absolut notwendiger Schritt - ebenso wichtig ist es, die
Ergebnisse dieser Uberlegungen und die daraus abgeleiteten Anforderungen auch zu artikulieren.

Einstellen auf neue Anforderungen an die Planung

Die technologische Entwicklung wird aller Voraussicht nach rasant weiter gehen, und zwar nicht nur im
Bereich der Werkzeuge fiir die Raumplanung - das ist nicht die Hauptstof3richtung der gro3en Hard- und
Softwarekonzerne - sondern v.a. in einer Form, die noch zu einem wichtigen Inhalt fiir die Planung werden
wird. Die Raumplanung muf3 sich bereits jetzt mit diesen Entwicklungen beschéaftigen, um kinftigen
Herausforderungen gewachsen zu sein.

Jedes neue Verkehrssystem hat die Raumstruktur entscheidend beeinflut, und Telekommunikation
entwickelt sich rasant zu einem Verkehrsmittel. Wir haben uns angesichts dieser sich abzeichnenden
Entwicklungen auch zu fragen, ob es wirklich sinnvoll ist, heute enorme Investitionen in den Ausbau
.rranseuropdischer Netze* (Bahn und StralRe) zu stecken, die sich nur bei entsprechend langer
Nutzungsdauer jemals rechnen kdnnen.
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KONZEPT UND ANWENDUNG EINER GIS-GESTUTZTEN MODELL- UND
METHODENBANK FUR DIE RAUMBEZOGENE PLANUNG

Hans-Georg Schwarz-v. Raumer

(Dr. Hans-Georg SCHWARZ-von RAUMER, Institut fiir Geographie und Geodkologie Il / Universitat Karlsruhe, Kaiserstral3e 12,
D-76128 Karlsruhe; email: svr@bio-geo.uni-karlsruhe.de)

1. ZUR PROBLEMSTELLUNG IM RAHMEN DER EDV-GESTUTZTEN RAUMPLANUNG

Die Entwicklung einer modular aufgebauten Modell- und Methodenbank? ist in der Szene der EDV-
gestitzten Raumplanung nicht neu. Erste pragmatische Anséatze zeigen BmBau (1974) und vor allem RPU
(1977), Theorielastigkeit hingegen ist dem Konzept von Schindowski (1983) anzumerken. Zwischen diesen
Ansatzen und den heutigen Mdglichkeiten EDV-gestitzter Raumplanung liegen nun allerdings zehn Jahre
rasanter technologischer Entwicklung bis hin zum "PC-GIS for Everyone". Dem hier vorgestellten Vorhaben
wurde daher die Anforderung

» benutzerfreundlicher, kostenglnstiger und universeller Einsatz auf PC unter Windows bei
flexibler Methodenauswahl und -parametrisierung

als Vorgabe fir die konzeptionelle und technische Realisierung einer Modell- und Methodenbank
vorangestellt.

2. MOGLICHKEITEN GIS-GESTUTZTER MODELL- UND METHODENBANKKONZEPTE

Die "GIS-naheliegende” Mdglichkeit der Realisierung einer raumbezogenen Methodenbank besteht darin,
GIS-makrosprachliche Anweisungsfolgen dazu zu benutzen, dber im GIS zur Verfiigung stehende
Schnittstellen die im GIS vorgehaltenen Daten an extern programmierte Methoden- und Modellmodule
heranzufihren, diese externen Programme auszufihren, deren Resultate wieder in das GIS zu importieren
und dort weiterzuverarbeiten. Der Vorteil dieser Vorgehensweise liegt darin, dal3 das gesamte funktionale
Repertoire des Geographischen Informationssystems ausgenutzt und zur Formulierung von eigenstandigen
Modulen eingesetzt werden kann. Von Nachteil hingegen ist dabei, da’ die Arbeit mit dem GIS in den
Vordergrund gestellt wird und sowohl dessen Vorhandensein wie auch dessen handwerkliche Beherrschung
unterstellt wird.

Die der oben erwahnten Vorgabe gerechter werdende und mit der Entwicklung von "Memoplan”
(Methoden- und Modellbank fiir die raumbezogene Planung) realisierte Alternative entwirft dagegen ein am
EDV-technisch nicht vorgebildeten Benutzer orientiertes Konzept. Der Benutzer arbeitet hier mit einer auf
seine Anforderungen zugeschnittenen Benutzerschnittstelle, die unabhangig vom GIS benutzt werden kann,
vom GIS allerdings mit Daten versorgt wird. Das von MEMOPLAN zur Verfigung gestellte
Methodenrepertoire (DLL-Module) verarbeitet dann die importierten Daten und liefert die gewlinschten
Resultate. (s. Abb. 1).

Daten | Methoden
i

GIS
(MEMOPLAN]

Benutzerschnittstelle

Abb. 1: MEMOPLAN als GIS-gestiitzte Methodenshell.

"Die hier realisierte Variante basiert auf dem von der VW-Stiftung geforderten Projekt Entwicklung einer Methoden- und Mddelldizn
landschaftsokologische und soziodkonomische Raumbewertung und -planung in digitalen geowissenschaftlichen Information&systemen
Stadtregionen
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3. STRUKTUR, AUFBAU UND FUNKTIONSWEISE VON MEMOPLAN

Als Informationssystem bietet MEMOPLAN zun&chst die mittlerweile im GIS-Bereich Standard
gewordenen interaktiven Referenzmdglicheiten zwischen Karten- und Tabellendarstellung geographischer
Objekte. Uber die Auswahl eines Objekts in der Tabelle kann in der Karte dessen Lage erkundet und uber
die Auswahl eines Objekts in der Karte kbnnen dessen Attribute erfragt werden.
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Abb. 2: Die Benutzeroberflache von MEMOPLAN.

In MeMoPlan werden Projekte bearbeitet. Diese bestehen aus einer attributierten Punkte-, Linien- und/oder
Polygonemenge und einem Satz Methoden, die die Attribute der erwdhnten geometrischen Primitive
verarbeiten.

Als Methoden- und Modellbank geht MeMoPlan vom Begriff ‘Methode' als planméRige Vorgehensweise,
die durch Ziele und Vorschriften beschrieben wird aus. Eine Methode beschreibt dann eine komplexe
Abbildungsvorschrift zur zielgerichteten Abbildung von Daten in Daten gleicher oder anderer Struktur.

MeMoPlan kennt derzeit als Methodenklassen
* Auswahlmethoden (1)
 statistische Analysen (2)
» (mehrkriterielle) Bewertungsmethoden (3)
» spezielle projektbezogene (s.0.) Methoden (4)

(1) Als Auswahlmethode ist in MeMoPlan das Angebot, aus einer vorgegebenen Objektmenge nach
logischen Abfragen eine Untermenge auswahlen zu kdnnen, dadurch realisiert., dald tGber einen Dialog ein
Auswahlskript erstellt, archiviert und somit wiederholbar ausgefuhrt werden kann. Der planerische
Einsatzbereich beginnt beim Ausscheiden von NegativriAumen Uber die Abgrenzug von R&umen mit
Koprasenz ausgesuchter Mekmalsauspragungen bis hin  zur sukzessiven Reduktion von
Entscheidungsalternativen.
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(2) Der Einbezug statistischer Analysen wird bislang im Programm durch die Mitteilung univariater

Momente eher nur angedeutet denn umfassend zum Einsatz angeboten. Jedenfalls sind Flachenbilanzierung
und -statistik moglich, womit in Verbindung mit den Auswahlmethoden die Bearbeitung strategischer
Planungsaufgaben unterstitzt werden kann.

(3) Weitaus umfassender unterstiitzt MeMoPlan Bewertungsaufgaben. Dort kdnnen Bewertungsbaume
definiert und archiviert werden, wobei der interaktive Aufbau eines Bewertungsbaums tber die in Abb. 3
dargestellten Menufunktionen erreicht wird. Jedes Baumelement entspricht dabei einem
Bewertungskriterium, das auf hierarchisch untergeordneten Kriterien funktional aufbaut und deren
Information aggregiert. Bei der Bewertung wird fiur jedes Tabellenobjekt die Information der
Tabellenfelder,

- Zerlegen ] Verdichten |:|—|_|:
— ™ El L1 -J—:I-
% : Kriterium T_¢|Ibaum

I6schen lGschen

Abb. 3: Funktionen zum interaktiven Erstellen von Bewertungsbaumen.

die den nicht weiter zerlegten Kriterien zugeordnet sind, aufgenommen und sukzessive nach vorgegebenen,
frei wéhlbaren Aggregationsvorschriften verdichtet, bis die endgiltige Wertzuweisung vorgenommen

werden kann. Uber
Restriktionsraum definiert werden.

Akzeptanzvorschriften kann zudem auch fir

die Zwischenaggregate ein
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Abb. 4: Mit MeMoPlan erstellter Bewertungsbaum.
Die mdoglichen Aggregationsmethoden entstammen dabei dem Repertoire der Mehrkriteriellen

Entscheidungstheorie (v.a. Hwang / Yoon, 1981) sowie géngigen Verfahren aus der Bewertungspraxis
(Matrizen, Punktesysteme etc.) und werden MeMoPlan modular zur Verfugung gestellt. Der Kanon der
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verfligbaren praferenzschaffenden Verfahren kann somit nutzerspezifisch konfektioniert, aber auch
sukzessiv erweitert werden.

Als praferenzerzeugende Aggregationsmethoden sind bisher verfugbar oder aber in der Entwicklung
begriffen:

* Anzahl der dominierten Alternativen
»  Maximum oder Minimum der Kriterienwerte
» Verknupfungsmatrix
* Punktesumme
» gewichtete Rangsumme /- haufigkeit
» einfache gewichtete Addition (‘additive Wertsynthese")
» Analytischer Hierarchischer Prozel3
» erganzte Konkordanzanalyse
» expliziter paarweiser Vergleich
Distanz zur idealen Lésung

(4) Die drei bisher genannten Methodenklassen sind dabei universelle Methodenklassen, die die
Merkmalstabelle kontextunabhangig bearbeiten, spezielle Methoden bearbeiten hingegen projektbezogene
Aufgaben und sind in der Regel auch nur im Zusammenhang des Projekts sinnvoll und in dessen
Datenkontext einsetzbar (z.B. Kapazitatsrechnung unter vorzugebenden Bebauungs- und

Wohnbedarfsparametern im Kontext des weiter unten ausgefiihrten Beispiels).

4. EIN ANWENDUNGSBEISPIEL

Das Projekt, das den Einsatz von MeMoPlan hier exemplarisch demonstrieren soll, verfolgt das Ziel,die
Bewertung von Freirdumen als potentielles Wohnbauland zu unterstitzen. Hierzu ist MeMoPlan eine
Projektgeometrie und ein Merkmalsatz vorzugeben. Die Projektgeometrie besteht dabei aus einem
raumlichen Bezugssystem, das als 'Freiraumanalyseeinheiten' bezeichnet sein soll und aus Flachen fir
Landwirtschaft, Gartenbau und Sonderkulturen sowie aus Flachen fir die Forstwirtschaft besteht(s. Abb.2).
Diese Freiraume wurden zunachst durch das Strassen- und Wegenetz sowie durch Geripplinien,
Gewasserlinien und Schutzzonengrenzen zerteilt. Dann wurden durch manuelles Editieren die entstandenen
Flachenstiicke so zusammengelegt oder weiter gegliedert, daf? ein Mosaik von Flacheneinheiten mit GréRen
zwischen 0,5 und 5 ha entstand. Dem gewonnenen geographischen Bezugssystem wurden anschliel3end
Flachenattribute zugewiesen, die als Kriterien in die Flachenbewertung mit MeMoPlan eingehen. Die
Kriterienauswabhl richtete sich dabei v.a. nach BmBau (1988) und ist im Bewertungsbaum in Abb. 4 als
unterste Aggregationsebene nachvollziehbar.

Der auf den Flachenmerkmalen aufbauende Bewertungsbaum gliedert sich zunachst in zwei Teilbaume: (1)
in die mehrkriterielle Bewertung des Konfliktpotentials mit den Freiraumfunktionen und (2) in eine
Eignungsbewertung, die sich aus den Zwischenaggregaten 'Wohnumfeld', 'Erreichbarkeit' und '‘Bebaubarkeit'
ergibt.

(1) Die Einschatzung des Konfliktpotentials einer moglichen Bebauung basiert auf den digitalisierten und
auf die Freiraumanalyseeinheiten bezogenen Grundlagenerhebungen einer von der Stadt Karlruhe
durchgefuhrten Begleituntersuchung zu den 'Belastungsgrenzen im Raum Karlsruhe' im Rahmen eines
Siedlungskonzeptentwurfs (Stadt Karlsruhe, 1995). Die Freiraumpotentiale wurden dort in jeweils flnf
Stufen nach ihrer Bedeutung bewertet. Diese Vorbewertungen wurden bei der Attributierung der
Analyseeinheiten tbernommen und im Bewertungsbaum tber die hdchste vorkommende Bedeutungsstufe
aggregiert.

(2) In Anlehnung an BmBau (1988) wurde fiir die drei Faktoren der Wohnbaulandeignung ein
Punkteverfahren angesetzt.
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Da die Kriterien Luft und Bioklima vorbewertet in finf Belastungsstufen vorliegen, die ihrerseits aus
klassifizierten metrischen WarmebelastungsgroRen bzw. Schadstoffimmissionswerten resultieren, ist die
Ubernahme der fiinf Belastungsstufen als Punktwerte (‘sehr geringe Belastung ' -> 0 Punkte bis 'sehr hohe
Belastung ' -> 4 Punkte) fir die Addition zu 'Wohnumfeldpunkten' gerechtfertigt. Die Information Uber die
Belastung des Wohnumfelds durch Larm und Geruch hingegen stammt aus einer Puffergenerierung um
entsprechende Emittenten und liegt lediglich dichotom (Lage innerhalb oder au3erhalb des Puffers) vor. Um
eine Angleichung an die Belastungsstufen der Kriterien 'Luft' und 'Bioklima' zu erreichen wurde die Lage
innerhalb eines Larm- oder Geruchspuffers als ‘'erhebliche Belastung' eingestuft und mit zwei
Ungunstpunkten bewertet.

Die Analyse der Erreichbarkeit von OPNV und Grundversorgungseinrichtungen basiert auf
Distanzberechnungen zwischen den Flacheneinheiten und den OPNV-Haltestellen bzw. den Zentren der
Grundversorgungsbereiche. Die Bildung aquidistanter Intervalle von 400m diente dann der Bestimmung
erreichbarkeitsbezogener Ungunstpunkte (0-400m -> 0 Punkte bis >1600m -> 4 Punkte).

Als Bebaubarkeitskriterien wurden schlieZlich dhnlich zu BmBau (1988) Exposition und Hangneigung Uber
eine 'Ungunstpunktematrix' verknipft und insgsamt fur die stadtebauliche Eignung das Maximum der drei
Ungunstpunktesummen Gbernommen.

(3) Der letzte Schritt des Bewertungsverfahrens ist die Verknupfung der Teilbewertungen 'Konflikt' und
'Eignung'der tber eine Matrix (Abb. 5). Abb.6 zeigt das Ergebnis.

= Matrix

Eignung

Konflikt 0 5 12

5 12 16
0 1 2 3
2
2 2 2 3
4
4 3 3 3
6
[ ok | |  Abbruch |

Abb.5: Matrix-Dialog zur Definition der abschlieRenden Aggregation

5. SCHLUSS

Zwei Aspekte sind diesem kurzen und daher auch unvollstandigen Versuch, die Mdoglichkeiten von
MeMoPlan zu skizzieren, anzufiigen. Zunachst ist zu betonen, da MeMoPlan momentan eher als Konzept
bzw. als entwicklungsféhiger Kern einer Methoden- und Modellbank zu betrachten ist und sicherlich Anreiz
sinnvoller Ergdnzungen und Erweiterungen sein wird. Und dann mufd der Praxistest, d.h. der Einsatz im
Planungsalltag, letztendlich dartber entscheiden, ob das eingangs erwéhnte Ziel einem EDV- bzw.-GIS-
technisch nicht versierten Anwender ein gewinnbringendes Werkzeug zur Verfigung zu stellen erfolgreich
verfolgt wurde.
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Abb.6: Resultat des beschriebenen Verfahrens
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Praxis und Perspektiven des EDV-Einsatzes in der Gemeindeplanung:
Margit Aufhauser-Pinz & Stefan Aufhauser

(Dipl.-Ing. Margit AUFHAUSER-PINZ & Mag. Stefan AUFHAUSER, Planungsburo Aufhauser-Pinz OEG, Schillerring 10, A-3130
Herzogenburg)

1. DIE PRAXIS:

Im ersten Teil des Vortrages mochten wir praktische Erfahrungen mit dem EDV-Einsatz in Gemeinden aus
Planer-Sicht weitergeben. Wir wollen bewuf3t nicht GIS-theoretisches Spezialwissen vermitteln, sondern
punktuell aus unserer Praxis erzahlen.

1.1. Der Kampf um die brauchbare Plangrundlage:

Die DKM als Plangrundlage ist zwar beinahe optimal, nur haben wir in Nieder¢sterreich das Problem, daf?
in wesentlichen Teilen des Landes keine Bergbauern leben, daher gibt es in diesen Teilen auch keine DKM.
Dort, wo es keine DKM gibt, beginnt nun fiir den "EDV-Raumplaner" der Kampf um die verwendbare
Plangrundlage. In unserer bisherigen Praxis hat es sich sehr deutlich gezeigt, daR nach wie vor wir
Raumplaner bzw. unser Bedirfnis nach GIS-tauglichen Plangrundlagen "am Markt" nicht akzeptiert werden.
(Stichwort: vollstandiges, geschlossenes Netz der Grundgrenzen).

Am Beginn unserer GIS-Arbeiten (Ende 1993) mufiten wir inhaltlich den Wert GIS-tauglicher Daten
erklaren ("Wozu braucht man geschlossene Grundgrenzen?" bzw. "Was heif3t Objektbildung?").

Derzeit ist der prinzipielle Wert GIS-tauglicher Daten den Grundlagenlieferanten (z.B. Geometern) zwar
bekannt, die Tatsache, daf} ein vernunftiger GIS-Einsatz bei der Erstellung eines ortlichen
Raumordnungsprogrammes eine derartige Datenqualitat voraussetzt, wird nicht akzeptiert ("Wir erzeugen
die DKM und liefern euch die Daten und dann laufen die Prifroutinen des BEV."). Es verwundert daher
nicht, dafd wir in die von den Ingenieurkonsulenten fir Vermessungswesen ausgearbeiteten Richtlinien fur
die Erstellung digitaler Plangrundlagen fiir 6rtliche Raumordnungsprogramme in Niedergsterreich
nachtraglich die Bestimmungen hineinreklamieren muf3ten, daf? zumindest auf Grundstliicksebene eine
Objektbildung moglich sein muf3 und die Mappendaten mit der GDB abzugleichen sind.

Bitte verstehen sie diese Anmerkung nicht als Vorwurf an die Geodéaten, sondern als Hinweis daftr, wie wir
Raumplaner von anderen Berufsgruppen eingeschatzt werden.

1.2. Die Angst der Biirgermeister vor dem Computer:

Wir haben die Erfahrung gemacht, daf? viele Auftraggeber (z.B. Burgermeister) keine Vorstellung von einer
digitalen Planung haben. Es erfordert oft einigen Erklarungsaufwand, sie davon zu tGiberzeugen, daf? auch bei
einer digitalen Planung am Ende ein mit den Handen angreifbarer Plan herauskommt.

1.3. "Genaueres' Arbeiten durch das GIS:

In analogen Planen muf3 man jede Linie neu zeichnen, auch wenn sie inhaltlich bereits vorhanden ist (z.B.
Grundgrenze - Widmungsgrenze).

Das GIS bietet -so wie jedes CAD-System auch- die Moglichkeit, Linien einfach zu kopieren, was den
reinen Arbeitsaufwand deutlich reduziert. Unter dem Gesichtspunkt der Aufwandsminimierung versucht
man daher mdglichst viele "bestehende" Linien weiterzuverwenden (z.B. Widmungsgrenze immer auf
Grundgrenze). Je genauer die Grundlagen sind, desto genauer werden die Planungen, auch wenn dies im
Hinblick auf den Planungsinhalt manchmal gar nicht sinnvoll ist.

8 DI Margit Aufhauser-Pinz: seit Ende 1992 nach Abschlu? des Studiums der Raumplanung und Raumordnung an der TU-Wien und einigen
Praxisjahren va auch in der Dorferneuerung in Niederdsterreich als selbstandige Raumplanerin tatig.

9 Mag. Stefan Aufhauser: nach Abschluf des Studiums der Rechtswissenschaften einige Jahre einschléagig tatig. Aus privaienk@niiakie
mit der Raumplanung und der Geoinformatik gekommen und dabei geblieben. Ende des Monats hoffentlich auch Absolvent des
Hochschullehrganges fur Geoinformationswesen an der TU-Wien.
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1.4. Verallgemeinerbare Datenstrukturen schaffen:

Bei der Modellierung der Datenstruktur fir ein spezielles Projekt (z.B. Biotopkartierung) sollte man
unbedingt darauf achten, verallgemeinerbare Datenstrukturen zu schaffen. Dies ist die wichtigste
Voraussetzung dafir, dal3 die erarbeiteten Daten auch fur weitere Planungsarbeiten leicht herangezogen
werden konnen. Dies gilt vor allem fir Planungen auf anderen Planungsebenen (z.B. regional oder
Uberregional).

2. PERSPEKTIVEN:

Im 2. Teil unseres Vortrages wollen wir Perspektiven des GIS-Einsatzes in der o¢rtlichen Raumplanung
aufzeigen, die Uber die blof3e Nachvollziehung derzeitiger "analoger" Arbeitsmethoden hinausgehen.

2.1. Gebiuderegister des OSTAT

Die kleinste Verortungsbasis fir OSTAT-Daten ist (blicherweise der Zahlsprengel, der im landlichen
Gebiet in etwa der Katastralgemeinde entspricht. Das Datenmaterial ist eigentlich viel kleinraumiger und
zwar auf Basis des "Gebaudes" aufgebaut. Mit Hilfe einer digitalen Katastralmappe und dem
Adressenverzeichnis des BEV ist es prinzipiell mdglich, Gber die Gebdudeadresse die auf dem Gebaude
basierenden Daten des OSTAT sehr genau zu verorten.

Das OSTAT bietet die Daten auch grundsétzlich auf Basis der Gebaude an, allerdings missen aus Grinden
des Datenschutzes mehrere Gebdude zu sg. Projektsgebieten zusammengefal3t werden, und erst fur diese
Projektsgebiete werden die Daten dann tatséchlich geliefert.

In unserem Biro lauft derzeit ein Projekt zu diesem Thema, Ergebnisse liegen noch nicht vor (Stand: Ende
Dezember 1995).

2.2. Datenaustausch mit anderen Planungsebenen:

Fur Planungsarbeiten in Niederosterreich erhoffen wir uns va durch die Einrichtung des NOGIS eine
deutlich erleichterte Datenbeschaffung aus Uberregionalen und regionalen Planungen, die auf Ortlicher
Ebene zu beachten sind.
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GIS-Einsatz in einer Stadtverwaltung am Beispiel der Stadtgemeinde Hallein

Anton HOLZER
(Ing. Anton HOLZER, Stadtgemeinde Hallein, A-5400 Hallein)

1. ALLGEMEINES

Die Kommunalverwaltungen stehen heute vor einer Reihe von neuen Herausforderungen. Es kommen
standig neue Aufgabenbereiche oder umfassendere gesetzliche Regelungen, wie z.B. der Umweltschutz oder
die Raumordnung, hinzu.

Die Burger werden zunehmend anspruchsvoller und kritischer. Die Abwicklung von Verfahren erfordert
daher heute ein erhthtes MalR an Genauigkeit und Reaktionsvermégen.

Der finanzielle Spielraum wird fir den kommunalen Sektor immer kleiner. Zur Bewadltigung der neuen
Anforderungen mussen sich die Stadtverwaltungen daher risten. Neben der Veranderung und Verbesserung
der Organisationsstruktur, der Personalentwicklung, dem wirtschaftlichen Denken und Handeln, ist eine
sinnvolle Technikunterstitzung erforderlich.

Je genauer man diese Gesichtspunkte betrachtet, desto schneller erkennt man den dringenden Bedarf an
geeigneten Werkzeugen. Dies nicht nur, um die eigene Arbeit einfacher und sicherer zu gestalten, sondern
auch um sofort gezielte und kompetente Informationen weiterzugeben.

Die rasche Entwicklung der Computertechnologie und die Produkte der geometrischen und grafischen
Datenverarbeitung 6ffnen den Benutzern grof3er Daten- und Informationsmengen neue Mdéglichkeiten, die
groflitenteils raumbezogenen Daten zu erfassen, zu verwalten, zu analysieren und zu prasentieren.

2. GEOGRAPHISCHES INFORMATIONSSYTEM HALLEIN

2.1. Anforderungen

2.1.1. Kundenorientierte Verwaltung

Die Stadtverwaltung Hallein nicht als Amt oder Behdrde, sondern als Dienstleistungsbetrieb zu erkennen ist
einer der wesentlichsten Punkte der Zielformulierung. Unsere Aufgabe ist es, den Bilrger zu unterstiitzen
und ihm bei der L6sung seiner Probleme zu helfen.

Unter dem Begriff " kundenorientierte Verwaltung " ist die vom Blrgermeister vorgegebene Zielrichtung zu

verstehen, welche die bisherige Funktion der Stadtverwaltung als "Amt" zu einem kundenorientierten
Dienstleistungsbetrieb verandern soll. Der Burger sollte nicht mehr als Antragsteller, sondern als "Kunde"
behandelt werden.

Im Konkreten sollten Kunden, welche an die Stadtverwaltung mit Winschen und Antrdgen herantreten,
durch die Stadtverwaltung unterstutzt werden.

So soll im Bereich der Bauverwaltung z.B. eine effektive und rasche Information an Bauherren verwirklicht
werden. Bauherren, die Bauantrage einbringen, missen durch die Mitarbeiter noch besser unterstitzt
werden. Entscheidungen, die fur Bauherren notwendig sind und innerhalb der Stadtverwaltung erledigt
werden kénnen, sollten automatisch ablaufen. Ein Bauherr sollte in diesem Fall, wenn moéglich nur einen
Ansprechpartner innerhalb der Stadtverwaltung haben.

2.1.2. Rationelle Bearbeitung von Eingaben

Die Aufgaben, die uns gestellt werden, missen rationell bewdltigen werden. Durch einen GIS - Einsatz
missen Routinen bei der Prifung auf Gesetzeskonformitat erheblich vereinfacht werden.

Schon bei Vorgesprachen mit Bauherren und Architekten muf3 schnell Gber die zu erwartenden Auflagen
und geltenden Bestimmungen Auskunft erteilt werden.

Durch die Vielzahl der Geschaftsfalle fehlt zum Teil der Gesamtiberblick. Dadurch kdénnen Akten
liegenbleiben oder wie es amtlich heif3t " in Versto3 geraten ". Durch zu lange Bearbeitungszeiten kénnen
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Mehrfachbearbeitungen nicht ausgeschlossen werden. Durch den Einsatz eines Geschéaftskontrollsystems
zusatzlich zum GIS soll eine Losung in Bezug auf Registratur-, Fihrungs-, Kontroll-, Verwaltungs- und
Adminstrationsaufgaben arbeitsplatziibergreifend geschaffen werden.

Durch dieses System miuissen rasch alle Informationen Uber einen Geschéftsfall oder Verwaltungsakt
abgefragt werden kénnen, d.h. es mul3 jederzeit der Stand der Erledigung, der zustandige Sachbearbeiter,
offene Aktivitaten und die Termineinhaltung ersichtlich sein.

2.1.3. Zentrale Informationsstelle

Die Stadtverwaltung wird eine zentrale Informationsstelle fur die Burger werden. Neben dem GIS und dem
Geschéftskontrollsystem ist auch der Aufbau eines Netzinformationssystems geplant. Diese
Informationsstelle wird nicht nur Auskunft Gber den rechtlichen Stand eines Grundstiickes, sondern auch
Uber dessen infrastrukturelle Erschlie3ung geben.

Samtliche rechtlich relevanten Planungsgrundlagen und ein Grundstick betreffende Bauwerke und
Einbauten missen an einer zentralen Stelle zusammenlaufen. Durch die Einrichtung muissen sofort alle
Informationen und Umsténde fir ein Vorhaben erkennbar sein.

Die Kenntnis uber die rechtlichen Grundlagen und die in der Natur existierenden Bauten und Einbauten auf
einem Grundstuck oder einer Flache kann entscheidende Planungsfehler oder Fehlentscheidungen ver-
hindern.

2.1.4. Transparenz

Durch das GIS muf3 Klarheit tber alle fir einen Bauherren oder Mitarbeiter der Stadtverwaltung relevanten
rechtlichen Umsténde erkennbar sein.

2.1.5. Hochste Benutzerfreundlichkeit

Alle Mitarbeiter der Stadtverwaltung miissen in der Lage sein, Daten einfach und schnell aus den Systemen
abzufragen. Daher ist ein hohes Mal3 an Benutzerkomfort und Bedienungsfreundlichkeit gefordert.

2.2. Wirtschaftlichkeit

Bei der Entscheidungsfindung, ein Geographisches Informationssystem einzusetzen, wird selbstverstandlich
der Kosten / Nutzen - Faktor diskutiert. Tatsachlich ist eine detaillierte und allgemein gultige Aussage nicht
mdglich.

Der Grad der Wirtschaftlichkeit hangt von folgenden Faktoren ab:
Auslastung des vorhandenen Personals

» Komplexitat der gesetzlichen Bestimmungen

* GroRe der Kommunalverwaltung

» Umfang der Geschaftsfalle bzw. Verwaltungsakte
» vorhandene EDV - Ressourcen

Wesentlich ist auch die Tatsache, dal3 die Einrichtung eines derartigen Systems, insbesondere der Teil der
geographischen Datenverarbeitung, in der Regel eine sehr langfristige MalRnahme ist. Der Nutzen ist daher
erst zu einem viel spateren Zeitpunkt wirksam als die Investition in das System.

Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, da3 durch einen GIS - Einsatz in Verbindung mit einer
effektiven Geschaftskontrolle die Aufgabenvermehrung kompensiert wird. Die Schaffung von zuséatzlichen
Dienstposten soll vermieden werden.

Durch das nachstehende Beispiel soll eine mdgliche Rationalisierung bei der Erledigung eines
Verwaltungsaktes gezeigt werden. Dabei wird von der Behandlung eines Bauaktes ausgegangen.

Im Bild 1 ist das Ablaufschema eines Bauaktes vereinfacht dargestellit.
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Antrag

Vorprifung

Ermittlungs-
verfahren

Entscheidung |~ Instanzenweg

Bild 1: Ablaufschema Bauakt

Fur das Beispiel wird des einfacheren Verstandnisses wegen zunachst nur der Teil der Vorprifung
betrachtet. Bei dieser Vorprufung wird ein Bauantrag einer Prufroutine unterzogen. Bei dieser Prifroutine
wird das Vorhaben auf seine Ubereinstimmungen mit den offentlich rechtlichen Bestimmungen geprift (
z.B. Ubereinstimmung mit den Flachenwidmungsplan ).

2.3. Vorpriifung ohne GIS - Einsatz

Bei der herkbmmlichen Priifung wird in die rechtlich relevanten Planunterlagen Einsicht genommen. Diese
Unterlagen liegen in verschiedenen Archiven, in unterschiedlichen Formen vor.

Tabelle 1 zeigt die einzelnen Vorgange, die durchschnittlichen Bearbeitungszeiten und eine Einschatzung
einer moglichen Fehlerquelle. Die Bearbeitungszeiten und die Fehlerquote h&dngen naturgemal von der Er-
fahrung des Mitarbeiters, von der Aktualitéat der vorliegenden Unterlagen und dem Umfang des Vorhabens

ab.

Nr. |Vorgang Zet Fehler
1 |Flachenwidmungsplan 10 min gering
2 Bebauungsplan 30 min mittel
3 | Gefahrenzonenplan FWP gering
4  |Wasserschutzgebiet 5 min gering
5 Bauverbotsbereich FWP mittel
6 Bauverbot Leitungen FWP hoch
7 Denkmalschutz 5 min gering
8 Ortshildschutz FWP gering
9 Natur / Landschaftsschutz 0 min hoch
11 | Bauplatzerkldrung 30 min gering
80 min

Tabelle 1: Vorprufung eines Bauaktes

Interessant ist auch die Einschatzung der Fehlermdglichkeit. Bei dieser Einschatzung, wurde von der
Tatsache ausgegangen, daR sich in den vorliegenden Plandokumenten keine Anderungen ergeben haben. An-
derungen in der Natur, die nach der Verordnung eines Planes auftreten - das kdnnte z.B. der Bau einer
Hauptgasleitung sein - ,finden im Plan keine Bertcksichtigung mehr. Relevante Umstande, die sich durch
Anderungen ergeben haben, kdnnen dann ibersehen werden.

Die Bewertung der hohen Fehlerquote bei der Prifung der Bauverbotsbereiche der Leitungen ist auf die
Aktualisierung zurtickzufthren.

Die in der Spalte " Zeit " mit FWP bezeichneten Vorgange beziehen sich auf die Mitprifung bei der Prifung
des Flachenwidmungsplanes. Die Bauverbotsbereiche sind z.B. im Flachenwidmungsplan angefuhrt, aller-
dings mit unterschiedlicher Aktualitat.
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Die durchschnittliche Dauer einer Vorpriufung betragt daher 1 Stunde 20 Minuten.

2.4. Nachteile der herkommlichen Priifung

2.4.1. Fur den Kunden
Keine verbindlichen Auskiinfte

Ein Bauherr bekommt keine verbindlichen Auskiinfte. Dadurch sind Projektdanderungen nie auszuschlieRen.

Lange Wartezeiten

Bedingt durch die gesetzmaliig vorgeschriebenen Prifungen und mdgliche Fehler dauert die Erledigung
eines Antrages meistens 6 Monate.

Unangenehme "Uberraschungen”

gibt es, wenn wichtige Umstande, wie zum Beispiel der Verlauf einer Stromleitung oder Gasleitung,
tbersehen wurde. Dies kann fur einen Bauherren neben der sicheren Verzdgerung des Projektes auch eine
Projektsanderung oder eine Verwerfung des Projektes bedeuten.

Hohe Kapitalkosten durch lange Verfahren

Wenn es moglich ist, die Verfahrensdauer zu verkirzen, hatte das gerade im Wohnbau enorme
volkswirtschaftliche Auswirkungen.

2.4.2. FiUr den Mitarbeiter
Lange Bearbeitungszeiten

durch zwangsweise umstandliche Routinen und viel " Sucharbeit "

Gefahr von Fehlern

Gerade die Aktualisierung von gesetzlich festgelegten Bestimmungen mit raumlichem Bezug hinkt sehr oft
hinter dem Stand in der Natur nach. Fehler sind hier vorprogrammiert.

Keine umfassende Auskunftsmdglichkeit,
weil keine verbindlichen Aussagen getroffen werden kdnnen und die Prifungsroutinen zu umstandlich sind

Zeitmangel fur administrative Tatigkeiten

wie z.B. eine ordentliche Geschaftsverwaltung und Kontrolle. Dadurch kénnen wichtige Fristen (ibersehen
werden.

2.5. Vorpriifung mit GIS

Der wesentliche Vorteil beim GIS - Einsatz liegt in den rasch vorliegenden und aktuellen rechtlich
relevanten Unterlagen.
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UNISYS

Bild 2: Alles auf einen Blick

Wahrend bei der herkdmmlichen Vorpriufung der Weg in Archive und das Suchen nach vorliegenden
Regelungen nicht verhindert werden kann, befinden sich bei einem umfassenden GIS die Grundlagen beim
Arbeitsplatz des Mitarbeiters am Monitor. Zum Heranschaffen der Unterlagen genigt ein Mausklick.

Nach der Einschatzung unserer Mitarbeiter kann die Dauer der Vorprifung auf 20 min. reduziert werden.

2.6. Einsparung

Geht man nur von der Behandlung dieses Beispieles aus, so ergibt sich nur bei der Optimierung der
Vorprifung von Bauantragen ein sehr bedeutendes Einsparungspotential.

Vorprifung ohne GIS: 1h 20 min.
Vorprufung mit GIS: 20 min.
Einsparung: 1 Stunde x 300 Geschéftsfalle / Jahr = 7,5 Wochen / Jahr

Bei den angefilhrten 300 Geschéftsfallen handelt es sich um die im Beispiel behandelten Bauantrage. Der
Umfang der Tatigkeit einer Stadtverwaltung, aber auch eines Bauamtes, ist natlrlich erheblich gréfer.
Dadurch ist ein héheres Rationalisierungspotential mdglich.

Eine Detaillierung wiirde aber den Rahmen dieses Beitrages sprengen.

2.7. Auswirkungen

Neben den zeitlich bewertbaren Nutzen des Systems ergeben sich fur den Mitarbeiter und Birger weitere
Vorteile, die sich vor allem auf das Image einer Stadtverwaltung auswirken.

* Transparenz

» rasche Auskunftsmdglichkeit
» schnelle Bearbeitung

* hochste Sicherheit

» Produktivitatssteigerung

2.8. System

Das gesamte System sollte auf eine gemeinsame Datenbasis gestellt werden. Als Datenbank haben wir
ORACLE wegen seiner Offenheit und Kompatibilitdt zu anderen Systemen gewahlt.

Neben der Datenbasis ist die Geschwindigkeit ein wichtiger Faktor fir den Einsatz eines GIS in der
Stadtverwaltung. Informationen werden immer sofort benétigt. Wartezeiten sind daher undenkbar.

Das Programm ARGIS 4 GE erfillte von allen angebotenen Produkten die Anforderungen an
Benutzerfreundlichkeit, Geschwindigkeit und Kompatibilitdt am besten. Die Geschwindigkeit, mit der das
Programm diese Unmengen an Daten verarbeitet, erstaunte selbst unsere EDV - Experten.
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Fur die Geschéftsverwaltung haben wir die Software OPEN GEKO, die ebenfalls von UNISYS kommt,
eingesetzt.

Die Hardwareanforderungen kamen von UNISYS. Unsere einzige Bedingung war der Einsatz des
Programms in unserem bestehenden PC Netzwerk. Da unsere Mitarbeiter mit MICROSOFT Produkten sehr
vertraut und zufrieden sind, wére ein Umstieg auf Produkte ,die unter UNIX laufen, nicht denkbar.

Die Menus flr die Benutzer wurden von uns gemeinsam mit UNISYS erstellt. Hier wurden von uns sehr
hohe Anforderungen gestellt. Die Bedienerfiilhrung muf3te auch fir ,Nicht - EDV- Experten* moglich sein.

3. DATENBESCHAFFUNG UND AKTUALISIERUNG

3.1. Grundsitzliche Uberlegungen

Ein geographisches Informationssystem lebt von der Genauigkeit und von der Aktualitat der Daten. Die
Kontinuitat und die Aktualisierung der Daten wird bei der Installation eines GIS vielfach vernachlassigt
oder unberlcksichtigt. Der Datenbeschaffung und der Aktualisierung wird daher ein eigenes Kapitel
gewidmet.

Bei der Suche nach den Daten fir das geplante und mittlerweile laufende GIS wurde Anfangs versucht, die
zum damaligen Zeitpunkt ( 1991 ) bereits vorliegende DKM als Grundlage zu verwenden. Eine Prifung in
Teilbereichen des Gemeindegebietes und der Ausblick auf die geplanten Einsatzbereiche, wie z.B. der
Leitungskataster, zeigten aber, dafl3 die DKM als Grundlage fiir ein umfassendes GIS in unserer Stadt nicht
geeignet ist. Dies liegt einfach an der Tatsache, dall aus historischen Grinden die erforderliche
Lagegenauigkeit nicht vorhanden ist, weil der Kataster urspriinglich eine andere Zielsetzung hatte.

Die offensichtlich einzig geeignete Grundlage fur ein GIS mit den Anforderungen einer Stadtverwaltung ist
die Vermessung des Naturbestandes, wenngleich dies die teuerste Form der Datenbeschaffung ist.

3.2. Datenbeschaffung

Zur Beschaffung der Daten, insbesondere der Vermessungsdaten, stehen einige Moglichkeiten zur
Verfiigung. Zum einen kénnen die Kosten der Vermessung mit anderen Leitungstragern geteilt werden, zum
anderen rdumt das Salzburger Baupolizeigesetz im 8§ 17 die Mdglichkeit ein, von einem Bauherren einen
Vermessungsplan eines fertiggestellten Objektes zu fordern.

In Hallein besteht die Mdglichkeit, dal3 Bauherren die gesetzliche Verpflichtung zur Vorlage eines
Vermessungsplanes zu einem Pauschalbetrag an die Gemeinde tbertragen. Die Stadtgemeinde ist dadurch in
der Lage, laufend neue Vermessungsplane zu bekommen.

Um Ruckflisse aus den Kosten der Vermessung zu bekommen, werden in Hallein Vermessungsdaten gegen
Kostenersatz an Architekten und Planer weitergegeben.

Bei der Erstellung eines Flachenwidmungsplanes und von Bebauungsplanen ist die Lieferung der Plane in
digitaler Form mit dem entsprechenden Format ein Bestandteil des Raumplanerauftrages.

Eine weitere Mdoglichkeit zur Beschaffung von Daten Uber Leitungsfihrungen, ist die Forderung eines
exakten Vermessungsplanes Uber die Lage der Einbauten bei der Einrhumung einer Dienstbarkeit oder der
Genehmigung der Grabungsarbeiten.

3.3. Datenwartung

Wie bereits zum Beginn des Kapitels erwahnt, ist die Aktualitidt der Daten des GIS entscheidend. Eine
Vermessung ist, auch wenn sie noch so genau und flachendeckend ist, nach einem von der Bautatigkeit
abhéangigen Zeitraum bedingt brauchbar, wenn sie nicht laufend aktualisiert wird.

In Hallein wurde daher aus diesen Uberlegungen ein eigener Anderungsdienst eingerichtet, zu welchem alle
Veranderungen gemeldet werden. Von diesen Anderungen sind aber nicht nur MaBnahmen im Wohn- oder
Industriebau betroffen, sondern auch Veranderungen an StralRenziigen, Grinflachen usw..
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Die vom Anderungsdienst wahrgenommen Veranderungen werden in einer Datenbank erfalt und dem
Geometer zur Korrektur weitergegeben. Katasterrelevante Anderungen werden an das Vermessungsamt
weitergeleitet, mit welchem ein Vertrag Uber den gemeinsamen Datenaustausch existiert.

Anderungsdienst
Stadtamt Hallein

\

\ Geometer

Vermessungsamt
Salzburg

\

Grundbuch
BG Hallein

Bild 3: Anderungsdienst

4. WEITERE ENTWICKLUNGEN

Das GIS bietet naturgemal eine Reihe weiterer Anwendungsmaglichkeiten. Zur weiteren Entwicklung wird
eine  Arbeitsgruppe gebildet, welche alle denkbaren Anforderungen auf Sinnhaftigkeit,
Realisierungsmoglichkeit und Benutzerrahmen pruft. Grundsatzlich haben Anforderungen die mehreren
Benutzern oder Benutzergruppen zur Verflgung stehen, die entsprechende Prioritét.

Nachstehend sind nur einige Beispiele angefihrt, welche in der Weiterentwicklung die hochste Prioritat
heben.

* Verbindung mit der Geschaftskontrolle Open-GEKO
» Optimierung der Bauamtsapplikation

* Netzinformationssystem NIS

» Flachenwidmungsplan (in Arbeit)

» Gefahrenzonenplane (in Arbeit)

» Bebauungsplane

» Verkehrsflachenkataster
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CAD- und GIS-Einsatz in Planungsbiiros und Gemeinden: Konflikte - Abhingigkeiten -
Chancen

Gernot SCHATZ

(Gernot SCHATZ, Raumplanungsbiiro Dipl.Ing. Wolfgang Leinner - Architektin Dipl.Ing. Christine Zwingl, Engelsberggasse 4m‘eré§‘93

1. CAD- UND GIS-EINSATZ IM PLANUNGSBURO

1.1. Entwicklung, Planungs- und EDV-Philosophie d. Biiros

Die Notwendigkeit des verstarkten Einsatzes von BUlro-EDV ergibt sich aus der allgemeinen Tendenz zur
EDV-gestitzten Projektabwicklung in der Raumplanung und dem daraus resultierenden Druck auf das
einzelne BUro, das seine Konkurrenzfahigkeit nur wahren kann, wenn es sich den veranderten
Anforderungen nicht verschlief3t.

Die Planungs- und EDV-Philosophie des Buros Leinner hat folgende Grundsatze:
» EDV ist nur Werkzeug, nicht Inhalt (Raumplanung kann durch nichts ersetzt werden).

« EDV ist nur ein Werkzeug, nicht der gesamte Werkzeugkasten (analoge
Bearbeitungsschritte kobnnen durch nichts ersetzt werden).

 Der Umstieg von analog auf digital erfolgt in kleinen, Uberschaubaren Schritten
(Entwicklung kann durch nichts ersetzt werden).

1.2. Systemaufbau
Bei der Wahl des EDV-Systems bzw. der einzelnen Komponenten wird auf die Erfillung folgender
Kriterien Wert gelegt:

» Vernetzung (intern-extern)
» Kompatibilitat (intern-extern)
e top-down (von oben nach unten)

1.2.1. Netzwerk

Aufgabe von Netzwerken ist es, Verbindungen zwischen den einzelnen Systemkomponenten zu schaffen.
intern: Verbindung der einzelnen EDV-Arbeitsplatze untereinander durch ein Novell-Netzwerk. Die
einzelnen EDV-Stationen (clients) sind mit einer Zentral-Station (server) verbunden, der die
Datenverwaltung und die Steuerung der Peripherie (Drucker) tbernimmt.

extern: Verbindung des Blros mit externen Akteuren (Softwareentwickler, Partnerfirmen,...) Uber das Post-
Telefonnetz. Mit Hilfe eines Modems und geeigneter Terminalsoftware wird so der Datenaustausch und die
Fernsteuerung von EDV-Stationen ermdglicht.

1.2.2. Hardware

Der effiziente Einsatz von CAD u. GIS ist in grofdem Maf3e vom Vorhandensein leistungsstarker Hardware
abhangig.

Tendenz: rapider Preisverfall bei gleichzeitiger Zunahme der Leistungsfahigkeit, die aber durch standig
steigende Anforderungen an die Software wieder geschluckt wird.

10 pas Raumplanungsbiiro Leinner erstellt derzeit in drei Gemeinden einen digitalen Flachenwidmungsplan (Grundlagenforschasg, ortl
Entwicklungskonzept) und in Zusammenarbeit mit Frau Architekt Dipl.Ing. Christine Zwingl mehrere digitale Teilbebauungspléane in
Niederdsterreich bzw. dem Burgenland. Die beiden Biros beschéftigten vier Angestellte und sechs freie Mitarbeiter.

Daruber hinaus besteht eine Birogemeinschaft ,Engelsberggasse 4" in 1030 Wien mit dem Raumplanungsburo Dipl.Ing. Driagedhaulbuz

und dem Landschaftsplanungsbiro ,Land in Sicht, Dipl.Ing. Thomas Proksch/Dipl.Ing. Katharina Stadler und dem VerkehrpplagePBier

Graf, unter anderem mit der Absicht der gemeinsamen EDV-Entwicklung und -Nutzung.
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Hardware-Ausstattung im Biro Leinner
Rechner: 3 CAD- bzw. GIS-Rechner (PC)
Peripherie: 1 AO-Farb-Plotter, 2 A4-S/W-Laserdrucker, 1 Ad4-Farb-Scanner

1.2.3. Software

CAD- bzw. GIS-Programme, die speziell fir Aufgaben in der Raumplanung zugeschnitten sind, gibt es erst
seit wenigen Jahren, da das Aufgabengebiet relativ neu, die Zahl der Interessenten im Vergleich zu anderen
Einsatzgebieten (z.B. Architektur, Maschinenbau) gering und die Anforderungen haufig nicht exakt definiert
sind bzw. stark variieren (z.B. Planzeichenverordnungen der einzelnen Bundeslander). Aus diesem Grund
hat sich bisher noch keine marktbeherrschende ,Standardsoftware” etablieren konnen, was fiir den einzelnen
Anwender bedeutet, dal} die eingesetzte Software in der Regel aus mehreren Bausteinen zusammengesetzt
und den speziellen Bedirfnissen angepalit werden muf3.

Softwareausstattung im Biro Leinner:
- Datenbank:
- Access 2.0
-CAD & GIS:
- AutoCAD 12.0 u. 13.0 (CAD-Basisprogramm)
- ArcCAD f. DOS: (GIS Zusatzmodul zu AutoCAD)

- ArcView 2.0 GIS-Programm

- Regiograph 2.0 GIS-Programm

- AcadBau 5.0 (Zusatzmodul zu AutoCAD fiur den Hochbau)

- ADE {. DOS (Zusatzmodul zu AutoCAD zur Datenverwaltung)

- RX-Vector f. DOS: (Zusatzmodul zu AutoCAD zur Raster-Vektor-
Bearbeitung)

- PKV {.DOS (Zusatzmodul zu AutoCAD zur einfacheren Erstellung

von digitalen Planen: Flachenwidmungs-, Bebauungs-
Grundlagenforschungsplane)

- VISPACK: (Zusatzmodul zu AutoCAD zur 3-dimensionalen
Visualisierung, z.b. von Bebauungsplanen)

- 3D-Studio: (Programm zur 3-dimensionalen Visualisierung, z.b. von
Bebauungsplanen)

1.3. EDV-Personalstruktur

Das Funktionieren eines komplexen Gefiiges, wie es ein EDV-System im CAD- bzw. GIS-Bereich darstellt,
setzt eine komplexe Struktur der Akteure voraus, deren reibungsloses Zusammenspiel gewahrleistet sein
mul3.

» burointerne Mitarbeiter: Systembetreyerojektleiter, Entwickler, Digitalisierer.
» externe Mitarbeiter: Entwickler.

» Partnerfirmen: Softwareentwickler, Hardwarelieferanten, Softwarelieferanten, Dienst-
leistungsanbieter (Scannen, Plotten).

1.4. Anwendungsgebiete

Textverarbeitung (Berichte) und Tabellenkalkulation (Flachenbilanzen) als ,traditionelle Werkzeuge*“
stellen meist den Einstieg in die digitale Welt dar (1. Phase), CAD- bzw. GIS-Einsatz als Spezialwerkzeuge
kommen erst seit jingster Zeit zum Einsatz (2.Phase). Die Tendenz geht verstarkt in Richtung Vermischung
und Vernetzung sowohl der Werkzeuge selbst (CAD--GIS) als auch ihrer Anwendung (BPL-FWP-
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Datenbank) (3.Phase). Die Birogemeinschaft Engelsberggasse arbeitet in unten angefiihrten
Anwendungsgebieten mit CAD- bzw. GIS-Einsatz.

1.4.1. Flachenwidmungsplanung

Rechtsstand Fldchenwidmungsplan: Digitalisierung u. Darstellung d. Rechtsstandes
Konflikiplan: EDV-gestutzte Bestimmung u. Darstellung d.Konfliktplans

Baulandreservenbewertung: Digitalisieren u. EDV-gestitzte Bestimmung , Darstellung u. Analyse d.
Baulandreserven

Fldchenbilanz: Ermittlung d. Flachenbilanz d. Rechtstandes, Baulandbilanz (bebaut, Baulandreserven)

Grundlagenforschungspldne: EDV-gestutzte Bestimmung u. Darstellung d. Grundlagenforschungsplane
(NO)

Entwicklungskonzept: Darstellung d. Entwicklungskonzepts

Schwarz-Rotdruck: Rot-Darstellung. der Anderungspunkte des Flachenwidmungsplanes
neuer Flichenwidmungsplan: Darstellung d. neuen Flachenwidmungsplans
Fléchenbilanz: Ermittlung d. Flachenbilanz d. neuen Flachenwidmungsplans

Datenbank und Analyse: Verknipfung v. DKM u. GDB fir Darstellung d. Grundbesitzes, Waldflachen,
Gewasser, etc.; Analysen (Flachen-, Dichteberechnungen,...); Erstellung v. Datenbanken beliebigen Inhalts

1.4.2. Bebauungsplanung

Datengrundlage: Digitalisieren d. Katasters, Aufbau d. Gelandemodells

Rechtsplan: Entwurf u. Darstellung v. Rechtsplanen

Gestaltungsvorschlige 2-dimensional: Entwurf u. Darstellung v. Gestaltungsplanen
Gestaltungsvorschlige 3-dimensional: Querschnitte, Ansichten, 3-dimensionales Modell, Animation
photorealistische Darstellung

Datenbank und Analyse: Erstellung von Datenbanken beliebigen Inhalts; Analysen (Flachen-,
Dichteberechnungen,...); Verknipfung v. Bebauungs- mit Flachenwidmungsplan

1.4.3. Regionalplanung

Regionalanalysen, statistische Auswertungen, graphische Darstellungen

1.4.4. Sonstige Dienstleistungen

Scanservice: Scannen v. Planen, Photos....

Digitalisierservice. Digitalisieren von Planen

Photobearbeitungsservice: Nachbearbeitung von Photos, Photomontagen
Plotservice: Plotten von Planen, Photos...

1.5. Kosten

Ein Vorteil der digitalen gegeniiber der analogen Planbearbeitung sollte wohl in den reduzierten Kosten
sowohl fir den Auftraggeber (Gemeinden) als auch fir den Auftragnehmer (Planer) liegen. Dies trifft jedoch
nur bei langerfristiger Betrachtung zu, da gerade in der Anfangsphase vor allem hohe Investitionskosten
(Hardware, Software) und betrachtliche Entwicklungskosten (Systemanpassung) anfallen.

Birointern fallen folgende Kosten an :
» Investitionskosten (Hardware, Software)
» laufende Entwicklungskosten extern (Softwareanpassung)
» laufende Personalkosten intern (Projektbearbeitung, Entwicklung)
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» laufende Wartungskosten (Systembetreuung)

2. CAD- UND GIS-EINSATZ IN DER GEMEINDE

Generell kann man sagen, dal3 die digitalen Entwicklungsarbeiten in der Raumplanung derzeit von den
Gemeinden noch kaum honoriert werden. Da die Raumplanung nur einen kleinen Teil eines umfassenden
kommunalen Informationssystemes darstellt, ist der ausschlief3liche Einsatz von digitalen Flachenwidmungs-
und Bebauungspléanen fir die Gemeinden aus Kostengriinden oft von nur geringer Bedeutung. Daraus ergibt
sich die Problematik, daf’ die Raumplanung als ,Lokomotive” fir den Einzug der digitalen Anwendung in
den Gemeinden ,mif3braucht” wird und die Raumplanungsbiros gleichzeitig ein hohes finanzielles Risiko
Zu tragen haben.

Es gibt zum jetzigen Zeitpunkt erst wenige Gemeinden, die hard- und softwareméaRig fur eine technische
Zusammenarbeit ausgestattet sind. Sehr wohl gibt es Gemeinden, wie z.b. die Stadtgemeinde Eisenstadt, die
die Einrichtung einer kommunalen EDV-Abteilung Uberlegen bzw. Vorbereitungen fur die Erstellung eines
Leitungskataster etc. treffen.

3. KONFLIKTE UND PROBLEME

3.1. Datengrundlagen (analog bzw. digital)

Ein wesentliches Problem beim CAD- bzw. GIS-Einsatz besteht in der Beschaffung geeigneter
Planunterlagen. Entweder missen analoge Daten in digitale Uberfihrt werden (Digitalisieren, Scannen) oder
es missen bereits vorhandene digitale Daten angeschafft werden (meist hohe Kosten,
Kompatibilitatsprobleme, Rechtsunsicherheit bei der Weitergabe). Besonders im Bereich der
Flachenwidmungsplanung stellt das Fehlen einer DKM fiir weite Teile Osterreichs oder deren mangelnde
Aktualitat ein groRes Problem dar. Eine Erstellung eines geeigneten digitalen Katasters flhrt zu einer
erheblichen zeitlichen Verzdgerung im Projektablauf und ist darliiber hinaus mit hohen Kosten verbunden.

3.2. Bundes- und Landesforderungsmittel

Die vorhandenen Forderungsmodelle fuhren u.a. auch dazu, dal3 die Bearbeitung vorhandener bzw.
anstehender Auftrage in der Raumplanung zumindest verzdgert wird. Dies stellt aus der Sicht der
Planungsbiros und Gemeinden natirlich einen wirtschaftlichen Konflikt dar. So ist in Niederdsterreich die
Forderung eines ortlichen Raumordnungsprogrammes vom Vorhandensein einer DKM abhéngig. Im
Burgenland wird die Erstellung von Flachenwidmungsplanen prinzipiell nicht gefordert, sehr wohl jedoch
die Erstellung einer DKM.

3.3. Richtlinien und Schnittstellen

Die Definition von verbindlichen Richtlinien fur die digitale Planbearbeitung und Schnittstellen fir den
Datenaustausch ist ein weiterer Problembereich im Zusammenhang mit dem CAD- bzw. GIS-Einsatz, da
solche Definitionen nur fir wenige Bundeslander vorliegen.

Fur die Erstellung von Datenbanken im Bereich der Flachenwidmungsplane und Ortlichen
Entwicklungskonzepte sind seitens der Landesregierungen im Burgenland und in Niederdsterreich noch
keine verbindlichen Richtlinien bzw. Schnittstellen vorhanden. Das bedeutet, dal3 jedes Planungsbiiro seine
eigene digitale Syntax entwickelt, die in Folge an die erst zu definierenden Richtlinien anzupassen ist, was
zu erheblichen Schwierigkeiten fuhren kann.

3.4. Konkurrenz

Der Versuch von ZT-Kollegen anderer Fachrichtungen, aufgrund birointern vorhandener EDV-
Einrichtungen Raumplanung zu betreiben, stellt derzeit vielleicht eine unangenehme Konkurrenzsituation
dar, ist jedoch eher als entwicklungsbedingtes Nebenprodukt anzusehen. Das fachliche Wissen wird
entsprechend den bisherigen Erfahrungen auch in Zukunft das entscheidende Element in der Raumplanung
darstellen.

Manfred Schrenk (Hg.) Beitrdge zum Symposion CORP 96
Computergestiitzte Raumplanung ISBN 3-901673-00-



4. ABHANGIGKEITEN

4.1. Raumplaner - Biiromitarbeiter

CAD- bzw. GISEinsatz verlangen hochspezialisierte Mitarbeiter, die in der Regel ein EDV-System
aufbauen, das nur mehr von lhnen zur Géanze verstanden und beherrscht wird. Im Fall des Ausscheidens
eines Mitarbeiters kann es einem Buro passieren, dal das EDV-System vom Nachfolger nicht mehr
nachvollzogen werden kann, oder - da die Zahl der CAD- bzw. GIS-Spezialisten in Osterreich zur Zeit noch
gering ist - keine adaquate Nachbesetzung zu finden ist. Aus diesem Grund ist es empfehlenswert, ein
,offenes System* zu schaffen und das Systemwissen auf mehrere Mitarbeiter im Biro zu tbertragen.

4.2. Raumplaner - EDV-Firma

Hier besteht ein gegenseitige Abhangigkeit: Das Raumplanungsbiiro ist darauf angewiesen, dal3 ihm die
EDV-Firmen ein funktionierendes EDV-System nicht nur installieren, sondern vor allem auch laufend
warten und verbessern. Daraus ergeben sich folgende Probleme:

Scheidet eine Firma vom Markt aus oder will man die EDV-Firma wechseln, kann es passieren, dal3
entweder die Hard- oder Software nicht mehr gewartet bzw. verbessert werden kann.

Die EDV-Firma wiederum ist vom Raumplaner vor allem dadurch abhangig, daR’ sie fast nur durch seine
Kontakte zu den Gemeinden Auftrage akquirieren kann.

4.3. Raumplaner - Gemeinde

Nicht unproblematisch ist auch die Abhangigkeit der Gemeinden als Auftraggeber gegeniber den
Auftragnehmern. Durch eine steigende technische Kooperation zwischen Gemeinde und Planungsbtro
kénnte es in Zukunft passieren, dal3 die Fachplanung in den Hintergrund rickt und der Zugriff der
Gemeinden am freien ,Planermarkt durch die ,vernetzte Abhéangigkeit® zu einem Planungsbiro
eingeschrankt wird.

5. VORTEILE UND CHANCEN DIGITALER PLANBEARBEITUNG

5.1. Zeit

Die Hoffnung, durch den Einsatz von EDV die Planung generell zu beschleunigen bzw. Bearbeitungszeit
einzusparen, hat sich bisher nur teilweise erfillt. EDV-Einsatz bringt nur in einigen Teilbereichen eine
Zeitersparnis gegenuber analoger Bearbeitung mit sich. Die Erstellung eines Plans erfolgt bei analoger und
digitaler Bearbeitung etwa gleich schnell, die Ab&anderung und Aktualisierung bestehender Plane hingegen
kann durch EDV-Einsatz erleichtert und beschleunigt werden.

5.2. Daten

Durch den Einsatz von EDV-gestitzten Methoden kann die Beschaffung und Weiterverarbeitung von Daten
wesentlich erleichtert werden, die Daten sind dariber hinaus meist aktueller bzw. kdnnen leichter

aktualisiert werden. Dies hat nicht nur fUr die Bearbeitung im Planungsbiro Bedeutung, sondern kann auch
eine wesentliche Vereinfachung fur die Gemeinden selbst bedeuten (z.b. in Genehmigungsverfahren, die
einen aktuellen Stand von Daten erfordern).

5.3. Kosten

Aus oben angefuhrten Punkten ergibt sich, dald Raumplanungsburos durch den EDV-Einsatz nur in geringem
Ausmald Kostenersparnisse erwarten konnen, fur Gemeinden ergibt sich ein glnstigere jahrliche
Kostenverteilung, da durch die eine laufende Aktualisierung Kosten weniger massiert anfallen.
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VOM TUSCHESTIFT ZUM GIS

Der Einsatz eines geographischen Informationssystems verindert die Arbeitsweise des
Raumplaners!?

Karl-Heinz Porsch & Wolfgang Winter

(Dipl.-Ing. Karl-Heinz PORSCH, Ingenieurkonsulent fir Raumplanung, Postgasse 18, A-3950 Gmind;
Mag. Wolfgang WINTER, Geograph, Franz-Assmann-Gasse 21, A-3950 Gmuind)

VORBEMERKUNG

In einer Welt der zunehmenden Vernetzung und der zu beriicksichtigenden komplexen Wirkungsgeflige ist
auch die Raumplanung gefordert zu reagieren und sich neuer Werkzeuge im Planungsalltag zu bedienen. So
macht das Stichwort ,GIS" die Runde und mit ihm die Vorstellung von revolutiondren neuen
Planungsmdglichkeiten. In der allgemeinen Technologieeuphorie wird jedoch allzuleicht Ubersehen, dald
auch die Arbeitswelt des Raumplaners durch den Einsatz eines geographischen Informationssystems ihre
Veranderung erfahrt und sich die Struktur des Arbeitsprozesses vom Kataster bis zum fertigen 6rtlichen
Raumordnungsprogramm wandelt. Die Verflugbarkeit von Daten in digitaler Form wird nun ebenso zum
Thema wie z.B. die graphische Darstellung spezifischer Planinhalte entsprechend den Mdéglichkeiten aber
auch Grenzen geographischer Informationssysteme. Raumplaner zu sein bedeutet plétzlich nicht mehr nur in
raumrelevanten Kategorien zu denken, sondern auch und zunachst sich mit dem Werkzeug ,GIS" - d.h. mit
Hard- wie Software und allen damit verbundenen Problemkreisen und Eigenheiten - auseinanderzusetzen
und vertraut zu machen. Dies kann, beruhend auf dem Stand der Technologie, und der dem Sektor der
elektronischen Informationsverarbeitung eigenen Dynamik nicht friktionsfrei sein. Und ebensowenig darf
das Instrument GIS dabei zum Selbstzweck oder Absolutum werden, wenn Planung fur den Menschen noch
durch den Menschen erfolgen soll.

1. INTENTION DES VORTRAGES

Dieser Beitrag soll unsere Motivation zur Installation eines geographischen Informationssystems im
Planungsbiiro, dem wir angehdren, sowie die damit verbundenen Auswirkungen auf den Arbeitsprozel3 bei
der Erstellung ortlicher Raumordnungsprogramme, entsprechend unserer Erfahrungen eines Arbeitsjahres,
aufzeigen. Keineswegs erhebt er den Anspruch einer wissenschaftlichen Beschaftigung mit dem Thema
,GIS" bzw. einer umfassenden oder vollstandigen Auflistung der Vor- und Nachteile des Einsatzes
geographischer Informationssysteme. Auch die umfangreichen Mdglichkeiten wie Probleme, die mit dem
kommunalen Einsatz von GIS-Systemen verbunden sind, kénnen nicht Gegenstand des vorliegenden
Berichts sein. Auf die Darstellung spezifischer soft- und hardwaretechnischer Details und Probleme wurde
verzichtet, da diese zumeist systemabhdangig sind und folglich keine Allgemeingultigkeit besitzen.

2. WARUM GIS IM PLANUNGSBURO?

Die Notwendigkeit, der Wunsch und die Entscheidung ein geographisches Informationssystem zu
installieren, wurde im Rahmen unseres Tatigkeits- und Arbeitsumfeldes von wenigstens zwei Hauptfaktoren
beeinfluf3t:

» Zum Ersten unterlagen wir infolge unserer Beschéaftigung in einem Architekturbiro, in dem
bereits seit einigen Jahren nahezu ausschlie3lich unter Zuhilfenahme von CAD-Systemen
geplant wurde, zunehmend dem Eindruck, mit unserer herkdmmlichen Arbeitsweise unter
Verwendung von Tusche- und Filzstiften wie Aquarellfarben, vergleichsweise weit hinter
der aktuellen Technologie hinterherzuhinken (bei der Planung von StraRen- und Platzraumen
bedienten auch wir uns einer CAD-Software).

* Zum Zweiten erschien es uns bereits seit mehreren Jahren absehbar, daf} insbesonders die
Region Waldviertel, in der wir schwerpunktmafig tatig sind, infolge der gegebenen
Gelandeverhaltnisse zu jenen Gebieten zdhlen wirde, fir deren Gemeinden die digitale
Katastralmappe (DKM), als Voraussetzung des Einsatzes eines geographischen
Informationssystems im Rahmen der ortlichen Raumplanung, relativ rasch verfiigbar sein
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sollte. Da in Osterreich mit dem Vorliegen von DKM und Grundstiicksdatenbank (GDB)
auch deren Verknipfung naheliegt, schlossen wir eine rein graphisch orientierte digitale
Planerstellung auf der Basis unserer CAD-Software ohne mdgliche Datenbankanbindung
jedoch aus. Der Einsatz eines GIS bot sich an.

3. SYSTEMSUCHE

Vor etwa drei Jahren begann unsere Suche nach einer entsprechenden Hard- und Sorftwareausstattung, die
fur die Erstellung eines ortlichen Raumordnungsprogrammes geeignet sein sollte. Relativ rasch muf3ten wir
jedoch erkennen, dall unsere bislang konventionelle Arbeitsweise dabei keineswegs der am Markt
angebotenen Technologie um so viel nachstand, wie zunéchst vermutet. Fertige Losungen zur Erledigung
unserer Aufgaben waren noch gar nicht erhaltlich oder konzipiert. Wir muf3ten zur Kenntnis nehmen, daf3
man nun als Planer plétzlich Uber Kenntnisse im Bereich der EDV verfiigen sollte, die bislang keinerlei
EinfluB auf die Qualitat unserer Arbeit gehabt hatten. Bis dato betraf die einzige Entscheidung im
.rechnologiebereich wohl die Wahl der Marke des Tuschestiftes, des Zeichentisches oder des
Planschranks. Bei den Aquarellfarben und Filzstiften bestand dieser Entscheidungsspielraum eigentlich gar
nicht.

Nun wurden wir bei der Suche nach einem geeigneten geographischen Informationssytem aber auch mit
Problemen konfrontiert, die so gar nichts mit Raumplanungsfragen gemein hatten. Und wir safen in der

Regel Fachleuten gegeniiber, die scheinbar viel von Informatik, aber nichts von Raumplanung und ihren

spezifischen Anforderungen wul3ten. Unzahlige Gesprache sowie Besuche von Messen, Seminaren und GIS-
Systemanbietern waren deshalb notwendig, um seit nunmehr einem Jahr Gber ein geographisches
Informationssystem und lber die wesentlichsten Zusatzeinrichtungen (Plotter, Drucker, Scanner udgl.) zu

verfiigen. Nach den ersten Projekterfahrungen wollen wir unsere Erkenntnisse aus der Arbeit mit einem GIS

hier kurz darlegen:

4. ARBEITSORGANISATION BEIM EINSATZ EINES GIS IN DER ORTLICHEN
RAUMPLANUNG

Mit dem Entschlul?, ein geographisches Informationssystem anzuschaffen, mit dessen Auswahl und der
anschlieBenden hard- und softwaretechnischen Installation am Arbeitsplatz ist schon viel erreicht - damit

auch arbeiten zu kdnnen, bedeutet es noch lange nicht. Es gilt, das Werkzeug GIS auch in die Struktur des
Arbeitsprozesses im Buro einzubinden und dabei zundchst nachfolgendes zu bedenken:

» Schulung der Mitarbeiter (Aus- und Weiterbildung)
» Verantwortlichkeiten (projektspezifisch, sachbezogen ...)
» Kompetenzen

Dartiberhinaus sind arbeitsorganisatorische und sachspezifische Uberlegungen anzustellen, als da u.a.
genannt werden kénnen:

* Analyse aller bekannten Datenbestande (digital/analog) im Hinblick auf deren Verwendung als
Datenbasis eines digital zu erstellenden drtlichen Raumordnungsprogrammes und deren Auswabhl

» Vorgangsweise bei der Datenerhebung nicht digital vorliegender Datenbestande (Wasserbuch,
Naturdenkmaler usw.)

» digitale Umsetzung der analogen Darstellung der Planzeichen
» digitale Darstellung der thematischen Inhalte der Grundlagenforschung

» thematischer, struktureller Aufbau des GIS (graphische und alphanumerische Daten, Schichten-
oder Layerverwaltung, Metadatenstruktur)

Doch nicht genug damit. Wurde bislang die Flachenwidmungs- oder Bebauungsplanung auf der Basis einer
analogen Grundlage erstellt, die im Wesentlichen dem Kataster entsprach, ist die digitale Erstellung eines
ortlichen Raumordnungsprogrammes nun vom Vorliegen einer DKM wie GDB abh&ngig. Auch dieses ist zu
Uberprifen.
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Zugleich fuhrt der Einsatz eines geographischen Informationssystems auch dazu, dalR die Anspriiche an den
Kataster als digitaler ,Grundkarte* hoher werden. Selbst seitens der Gemeinden als Auftraggeber gewinnt so
die DKM nicht nur zur Erstellung eines drtlichen Raumordnungsprogrammes an Gewicht. Die Erganzung
fehlender Gebaude oder eine etwaige Aufnahme des Naturstandes, zumeist im Stral3enraum, werden zu
einem Thema, dem analog weit weniger Beachtung geschenkt wurde - ganzlich abgesehen vom Vorteil einer
mdglichst grolRen Anzahl an Parzellen im Grenzkataster. Ausgeldst wird die Diskussion dabei nicht zuletzt
von der Moglichkeit, sich am Bildschirm in den Kataster ,hineinzoomen“ zu kénnen, wie auch durch
Angebote diverser Leitungsbetreiber, mit der Erstellung eines Leitungskatasters zu beginnen. Fir den
Raumplaner selbst kann dies bedeuten, daf bislang auRerhalb des Planungsbiiros von externen Anbietern
Ubernommene Aufgaben (z.B. die Erstellung der Grundkarte im Maf3stab 1:5000) nun zumindest teilweise
im Buro selbst erledigt oder koordiniert werden mussen. Eine Diversifizierung des Arbeitsspektrums folgt
daraus.

Als neue Herausforderung ist die Erstellung der Grundlagenforschung festzumachen. Hier laf3t der Einsatz
eines geographischen Informationssystems es nicht nur angeraten erscheinen, weit grol3ere Sorgfalt bei der
Datenbeschaffung walten zu lassen, sondern auch eine exakte Dokumentation der Datenquellen und der
Qualitat der Daten selbst anzustreben.

Ein einfaches Beispiel soll dies belegen: konnte man sich bislang, bedingt durch den MaRRstab, an manchen
Ungenauigkeiten vorbeischwindeln, wird nun die Strichstarke, die mitunter dazu gedient hat, mangelnde
Informationsgenauigkeit im wahrsten Sinne zu ,vertuschen®“, zum Problem. Allein die Frage ob die
Strichstarke nun links, rechts oder mittig der Grundgrenze anzusetzen sei bzw. in der Flachenberechnung zu
berlcksichtigen ist oder gar softwareabhangig sein kann und daher bei der Datenlbergabe an andere
Systeme Probleme verursacht, fiihrt nun zu ausgedehnten Uberlegungen und Diskussionen.

In der Folge werden damit die Anspriche an die Daten, die in die Grundlagenforschung Eingang finden
sollen, allgemein hoher. Der zugrundeliegende Sinn ist leicht erklart: so man schon graphische
Informationen mit alphanumerischen Daten verbinden und verspeichern kann, sollen diese tunlichst aktuell,
umfangreich, vollstandig und entsprechend detailliert sein. Doch sehr rasch muf3 man auch erkennen, dal3
viele Daten in der entsprechenden und gewiinschten Qualitat gar nicht vorhanden sind oder zuerst mihsam
erhoben werden mussen. Der Aufwand der Datensammlung und -beschaffung erfahrt damit bei Einsatz eines
GIS eine signifikante Steigerung.

Dies darf jedoch nicht dazu fuhren, dall gemaR den Mdoglichkeiten, die der Einsatz eines GIS bietet,
Erhebung und Darstellung der Daten zum reinen Selbstzweck mutieren. Allzu leicht ist man schlie3lich
verleitet, das eigentliche Ziel aus den Augen zu verlieren, Fakten zu dokumentieren oder GIS-
Funktionalitdten zu erreichen, die wohl interessant, allerdings nicht unmittelbar mit der Aufgabe der
Erstellung eines ortlichen Raumordnungsprogrammes koinzident sind. Oft mul3 man sich auch dazu
zwingen, wieder Uber die eigentlichen Fragestellungen der Raumplanung nachzudenken und die
Planungsiberlegungen in den Vordergrund zu stellen.

An der eigentlichen Entwurfsarbeit, die im Planungsproze3 in den an die Grundlagenforschung
anschlieBenden Planungsschritten folgt, andert der Einsatz eines geographischen Informationssystems
gegenwartig wenig. Wohl verbessern aber auch hier die im Zuge der Grundlagenforschung nun noch
genauer erhobenen und dargestellten Daten die Exaktheit des Entwurfs. Ob dessen Qualitat damit in jedem
Fall steigt, ist aber vermutlich nicht nur eine Frage der Auspragung der Grundlagenforschung.

Die Diskussionen und Planungsgesprache mit den Gemeindevertretern, Widmungswerbern und der
Bevolkerung verlaufen zur Zeit ahnlich wie bisher, sieht man davon ab, daf3 ein vollfarbiger Plot einer Karte
der Grundlagenforschung oder eines Entwurfes zum Flachenwidmungsplan nach wie vor Erstaunen auslost.

Eine grundsatzlich neue Aufgabe im Arbeitsprozel tritt letztlich mit der Datensicherung hinzu, die,
wenngleich recht einfach durchzufuhren, entsprechende Aufmerksamkeit verdient, sollen nicht durch
Datenverlust unzahlige Arbeitstunden unwiderbringlich verloren sein. Die Notwendigkeit, alle erarbeiteten
Daten und Planwerke laufend zu sichern und entsprechend zu dokumentieren, wird zur Pflicht.

Manfred Schrenk (Hg.) Beitrdge zum Symposion CORP 96
Computergestiitzte Raumplanung ISBN 3-901673-00-



S.

Will

VOR- UND NACHTEILE DES GIS-EINSATZES BEI DER TAGLICHEN
PLANUNGSARBEIT:

man die Vor- und Nachteile, die der Einsatz eines geographischen Informationssystems im Rahmen

unserer taglichen Arbeit mit sich gebracht hat, zusammenfassen, so 4Rt sich dies wie folgt tun:

5.1. Vorteile

5.2.

Nachdem man mit der Handhabung aller Hardwarekomponenten und der entsprechenden Software
zunachst einmal vertraut ist, sind es die Vorteile eines GIS, die Uberwiegen. Sie sind primér mit dem
Gewinn an Schnelligkeit, Flexibilitat und Ubersichtlichkeit der Verwaltung und der Darstellung der
graphischen wie alphanumerischen Daten zu umreif3en.

Die Datenmenge bleibt in sich konsistent, ein Verlust oder Vergessen von Daten ist - die richtige
technische Handhabung der Software und Datensicherung vorausgesetzt - auszuschliel3en.

Ubertragungsfehler bei der Ubernahme von Informationen aus einer thematischen Karte in eine
andere oder bei der Vervielfaltigung von Planen fallen weg. Dies spart jene Zeit, die fur die
Durchfiihrung und Uberpriifung dieser Arbeitsschritte bislang aufgewendet werden muf3te. Noch mehr
als zuvor ist man bestrebt, die optimale Qualitat der Daten, die in die Grundlagenforschung Eingang
finden, zu erreichen.

Alle digital vorliegenden Karten und Planwerke kdnnen mittels Plotter, die, nebenbei bemerkt, in den
letzten Jahren eine besonders rasche Entwicklung erfahren haben, ausgegeben werden. Damit wird
eine rasche und relativ kostengtinstige Vervielfaltigung moglich. Ein Umstand, der, wie abzusehen ist,
spater ebenso bei der Evidenthaltung der Grundlagenforschung bzw. bei Flachenwidmungsplan- oder
Bebauungsplananderungen Vorteile mit sich bringen wird. Standardisierte Arbeiten (z.B. Herstellung
von mehreren gleichen Planserien) kbnnen automatisiert werden.

Nachteile

Nicht zuletzt sind, indirekt als Folge des Einsatzes eines GIS, auch die Datenlieferanten erstmals
Uberhaupt gezwungen, ihre Aktivitaten bei der Erfassung digitaler Daten aufeinander abzustimmen,
wenn Doppelgleisigkeiten vermieden und die Austauschbarkeit und Kompatibilitdt der Datenformate
gewabhrleistet werden sollen. Ein Umstand, dem die Kooperation und Kommunikation zwischen
verschiedenen Institutionen (BEV, Leitungstragern, Verwaltungen, Gebietskorperschaften usw.), die
sich bislang nicht immer dieser Notwendigkeit bewuf3t wurden, bereits zuzuschreiben ist. Bei
Verwendung einer solcherart neuen und noch unausgereiften Technologie werden indes aber auch
zahlreiche Nachteile und Probleme deutlich:

So erkennt man als Raumplaner sehr rasch, dal der Einsatz eines GIS die Konfrontation und
Auseinandersetzung mit Problemen und Fragen mit sich bringt, die Uberhaupt nichts mit den
eigentlichen raumplanerischen Aufgaben zu tun haben. Dies kostet Zeit und Geld - Aufwendungen,
die nicht auf einen oder einige wenige Auftraggeber umgewalzt werden kdnnen. Derart erscheint die
Rentabilitdt der Investitionen besonders in der ersten Zeit nur bedingt gegeben. Die rasche
Weiterentwicklung der Hardware wund deren Preisverfall machen zusatzlich kurze
Abschreibungszeitraume notwendig.

Da die Softwarelosungen und -applikationen noch nicht vollstandig auf die Bedirfnisse des
Raumplaners abgestimmt sind, missen Verbesserungen gegenwartig noch kontinuierlich mit den
Softwareanbietern gesucht und entwickelt werden. Dies schafft Abh&ngigkeiten von den
Softwarelieferanten, aber auch vom jeweiligen System und den personellen Ressourcen im
Planungsbiro selbst. Faktoren, mit denen sich der Raumplaner bislang nicht auseinandersetzen mufite.
Daruberhinaus zwingt die Verwendung eines GIS zum Einsatz hochqualifizierten Personals, das
entsprechend entlohnt und geschult werden muf3. Hohere Kosten sind prolongiert.

Den gemall der hoheren Genauigkeit, den vorgegebenen Zeichenfunktionen und
Darstellungsmdglichkeiten auftretenden Problemen in Bezug auf die Planerstellung, wurde bereits
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weiter oben kurz Raum gegeben. Man muf3 aber auch erkennen, dal3 gerade Planzeichenverordnungen
Symbole und Darstellungsarten vorgeben und festlegen, die digital, bei Einsatz eines GIS, zum
Problem werden kénnen. Eine Anpassung der Verordnungen entsprechend den Anforderungen der
Systeme steht jedoch in den meisten Bundeslandern noch aus.

« Auch sind die Schnittstellen der unterschiedlichen GIS-Systeme weiter zu verbessen, um die
Verflugbarkeit und Weiterverwendung der vorhandenen Daten abzusichern, zu gewéhrleisten oder
Uberhaupt zu ermdéglichen.

6. MANCHES IST ERREICHT, VIELES NOCH ZU ENTWICKELN

Trotz aller Nachteile kann in den nachsten Jahren mit der Weiterentwicklung und dem vermehrten Einsatz
geographischer Informationssysteme gerechnet werden. Die Mdéglichkeit graphische Informationen mit
Sachdaten verknupfen zu kdnnen, mufd dabei grundsatzlich als sinnvoll und vorteilhaft angesehen werden
und kann die Basis flur weiterflihrende Analysen bilden. Wohl beschrankt sich der Einsatz von GIS-
Systemen im Bereich der o6rtlichen Raumplanung gegenwaértig noch vor allem auf die Verwaltung und
Darstellung der Daten, wahrend der Umfang an Analysen - wie etwa die Auswertung der
Grundbesitzverhaltnisse - gering ist. Noch fehlen vielfach die Softwarelésungen, die es in der
Planungspraxis mit vertretbarem Aufwand ermdglichen, etwa Auswirkungen von Planungsiberlegungen auf
die Siedlungsentwicklung, die Infrastrukturkosten, den Gemeindehaushalt oder das Ortshild méglichst noch
auf einem Notebook vor den Augen des Gemeinderates zu simulieren.

Ahnliches gilt fur die Einbeziehung von Gelande- und Hohendaten oder beispielsweise der Wind- und

Besonnungsverhaltnisse in den Entwurf zum Flachenwidmungsplan im rechenanalytischen Sinn, sieht man
davon ab, dal} auch die bendtigten Daten zumeist nicht oder nur beschrankt verfligbar wéaren. Ein
automatisiertes Abarbeiten von Standortfaktoren ist noch keinesfalls Stand der Technik.

Die Entwicklung voranzutreiben, wird fur die einzelnen Planungsburos jedoch wohl alleine an den Kosten
scheitern. Eine gemeinsame Suche nach Lésungen, unterstiitzt von jenen Softwareherstellern, die auch den
raumplanungsspezifischen Problemstellungen ihr Augenmerk schenken, erscheint folglich notwendig. Umso
mehr, als die Auftraggeber sicher nicht bereit sein werden, fir die Entwicklung GIS-orientierter
Raumplanungsapplikationen extra zu bezahlen. Ihr Interesse gilt, trotz gestiegenem Verstandnisses im
Hinblick auf die Belange der Raumplanung, dem Endprodukt, dem 6értlichen Raumordnungsprogramm oder
dem Bebauungsplan, denn dem Bestreben auf dem Gebiet der Softwareentwicklung Pionierleistungen zu
finanzieren. Auch sollte nicht vergessen werden, daf3 sich der Bogen der heute in den Gemeinden in
Verwendung stehenden Instrumente vom vereinfachten Flachenwidmungsplan bis hin zum GIS-gestitzten
ortlichen Raumordnungsprogramm spannt.

Der Einsatz eines geographischen Informationssystems veréandert die Arbeitsweise des Raumplaners!? Beide
Satzzeichen am Ende des Titels dieses Beitrages scheinen, wie wir sehen konnten, berechtigt. Die
unmittelbare Arbeit im Planungsbiro, bei der Erstellung der Plane, wird heute durch den Einsatz eines
geographischen Informationssystems deutlich beeinflul3t und veréndert. Die Planungsiiberlegungen und der
Ablauf des Planungsprozesses selbst sind diesen Einflissen gegenwartig weit weniger ausgesetzt.

Mit dem Einsatz eines GIS verlieren allenthalben der Tuschestift und der Zeichentisch, jedoch keinesfalls
die Raumplaner an Bedeutung - auch wenn man sich oftmals selbst zwingen muf3, den Stellenwert eines GIS
als Werkzeug zu erkennen, welches Planungsinstrumente, wie den Flachenwidmungs- oder Bebauungsplan,
weder ersetzen kann noch soll.

Geographische Informationssysteme kdnnen nur so gut sein, wie die Planer, die sie handhaben, wie die
Daten, die mit ihnen verwaltet werden, und kénnen keinesfalls Planungsiiberlegungen durch standardisierte
Rechenroutinen ersetzen. Die Summe aller Daten der Grundlagenforschung und ein Rechenalgorithmus
ergeben noch keineswegs einen Flachenwidmungs- oder Bebauungsplan. Fur den Raumplaner bleibt nach
wie vor viel zu tun...
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VON DER DIGITALEN KATASTRALMAPPE (DKM) ZUM DIGITALEN ORTLICHEN
RAUMORDNUNGSPROGRAMM

Bernhard Engelbrecht & Erwin Ponitz

(Dipl.-Ing. Dr. techn. Bernhard Engelbrecht, Geosolution, Kandlgasse 7/1/3, A-1070 Wien
Dipl.-Ing. Erwin Pdnitz, Ingenieurkonsulent flir Raumplanung und Raumordnung, Castellezgasse 29/23, A-1020 Wien)

1. ZUSAMMENFASSUNG

Die traditionellen Arbeitsmethoden der &rtlichen Raumplanung sind kostenaufwendig und stellen eine
Limitierung hinsichtlich der erreichbaren Qualitat und der behandelbaren Fragestellungen dar. Mit der
Umstellung des Bundesamtes fir Eich- und Vermessungswesen (BEV) auf die sogenannte digitale
Katastralmappe (DKM), die fur immer gré3ere Teile des Bundesgebietes verflgbar ist, stellt sich auch fir
Raumplanungskanzleien die existentielle Frage nach der entsprechenden Einbindung neuer Arbeitsmethoden
in die tagliche Biropraxis. Dies um so mehr, als die Amter der Landesregierungen bereits eindeutig
Position bezogen und dies z.T. durch entsprechende Foérderungen fir digitale Ortliche
Raumordnungsprogramme (NO) verdeutlicht haben. Nach entsprechender Vertiefung in die Problematik
wird klar, daf3 eine zukunftsorientierte Losung nur auf der Basis eines geographischen Informationssystems
(GIS) sinnvoll erscheint. Die auf dem Markt angebotenen Softwareldsungen konnten z.T. aus
wirtschaftlicher und/oder fachlicher Sicht nicht Uberzeugen. Daher wurde der Weg einer eigenen
Entwicklung aus der Raumplanungspraxis heraus gewahlt. Da die potentiellen Mdoglichkeiten fir
Rationalisierungen in einer Raumplanungskanzlei vor allem im Bereich der Planerstellung und -
aktualisierung liegen, kommt der dafir eingesetzten Hard- und Software entscheidende Bedeutung zu.

Mit Hilfe des hier beschriebenen Softwarepaketes kann durch die Verknipfung der DKM mit den
Grundbuchsdaten ein geographisches Informationssystem (GIS) erstellt werden, das besonders auf die
Erfordernisse der Ortlichen Raumplanung im Hinblick auf die Erstellung digitaler Ortlicher
Raumordnungsprogramme abgestimmt wurde. Dieses GIS-Softwarepaket besteht aus MicroStation (Bentley
Systems) und speziell entwickelten Anwendungsprogrammen (GI-Tools, GEOSolution). Die Bedienung der
Programme ist einfach durch Ubersichtliche Menus und Dialogboxen. Die freie Gestaltung von
Digitalisiertabletts und Funktionstastenbelegungen ist mdglich.

2. ORTLICHE RAUMPLANUNG IM GEOGRAPHISCHEN INFORMATIONSSYSTEM

In der traditionellen Arbeitsweise werden die Lichtpausen der Katastralmappenblatter im Bundesamt fir
Eich- und Vermessungswesen erhoben. Durch reprographische Verkleinerung und entsprechende
Nachbearbeitung der Filme wird die Plangrundlage fir eine Gemeinde im verbindlichen Mafl3stab von
1:5000 erstellt. Die Vorgangsweise hat vor allem den Nachteil, dal? eine Verkleinerung eines Mappenblattes
vom Malf3stab 1:1000 auf 1:5000 zu einer weitgehenden Unleserlichkeit der Grundstiicksnummern fihrt und
zudem mit der nachsten Grundteilung Gberholt ist. Viele der in der ¢rtlichen Raumplanung erforderlichen
Arbeiten sind zudem nur handisch mit einem erheblichen Zeitaufwand durchzufiihren. Ein Fortschritt in
dieser Richtung ist der Einsatz von CAD (Computer Aided Design) fur die Erstellung von Plangrundlagen
und thematischen Planen. Da CAD rein graphisch orientiert ist und keine Verknipfung der Zeichnung mit
Datenbestdnden kennt, ist es nur mit erheblichen spezifischen Anpassungen fiir Aufgabenstellungen in der
Raumplanung bedingt einsetzbar.

Ein geographisches Informationssystem hat als wesentliches Qualititsmerkmal eine integrierte
Sachdatenhaltung, das heifdt, jedem Objekt im Plan kdénnen umfangreiche Datenbestédnde zugeordnet
werden. Durch diese Datenbestédnde wird das charakteristische Aussehen eines Objektes bestimmt und es
kann auf die dem Objekt zugeordneten Informationen wie z.B. Bestands- und Eigentimerdaten, Grofe,
Nutzung, Widmung, Baualter, Geschol3e, etc. zugegriffen werden. Die Verknipfung von Sachdaten mit
Planen eréffnet vielfaltige Moglichkeiten, Qualitdt und Genauigkeit in der planerischen Arbeit zu steigern.

Der heutige Stand der Technik in EDV Hard- und Software ermdglicht die Erstellung eines digitalen
ortlichen Raumordnungsprogrammes auf GIS-Basis auch in kleinen Raumplanungskanzleien. Das in diesem
Vortrag vorgestellte GIS-Softwarepaket besteht aus folgender Systemkonfiguration:
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o Software:
» Betriebssystem Windows NT (Microsoft)
* MicroStation (Bentley Systems)
» Datenbank (Oracle bzw. MicroSoft Access)
* GlI-Tools (Fa. GEOSolution)

e AlsHardware wird eingesetzt:
* 1 Pentium PC 133Mhz
» 32 MB Memory
» 1GB Harddisk
* Matrox Millenium 4 MB
» 21" Bildschirm

Diese Hardware ist flr die gestellten Aufgaben ausreichend leistungsféhig. Trotzdem sind einige
standardisierte Bearbeitungsschritte so zeitaufwendig (Einspielen vieler Mappenblatter, Aufbrechen von
Linien, Flachenbildungen bei komplexen Mappenblattern, etc.), dafld ihre Durchfiihrung interaktiv nicht
sinnvoll ist. MicroStation stellt als Macrosprache Basic zur Verfiigung, mit der diese Bearbeitungsschritte
zu Routinen zusammengefal3t und in die Nachtstunden verlegt werden kénnen.

MicroStation ist weit verbreitet (weltweit mehr als 150.000 Lizenzen) und lauft auf den wesentlichen
Betriebssystemen und Prozessoren (Windows NT, Dos/Windows, Dec Alpha NT, Hewlett Packard (HP-
UX), IBM RS/6000, Sun Sparc (Solaris), Silicon Graphics (Irix), Macintosh, Power Macintosh) und
unterstutzt eine Vielzahl von relationalen Datenbanken (Oracle, Informix, ODBC (SQLServer, MSAccess,
Sybase, etc.)). Damit ist eine freie Auswahl beziglich der Hardware und der Datenbank gegeben.

Die GI-Tools sind modulare Programme der Fa. GEOSolution, die fur spezielle Aufgabenstellungen der
ortlichen Raumplanung entwickelt wurden. Durch den modularen Aufbau ist eine kontinuierliche
Anpassung an erweiterte Fragestellungen moglich. Die GI-Tools bauen auf dem Funktionsumfang der
MicroStation auf und erweitern diesen. Jedes Gl-Tool umfalt mehrere Funktionen, die als lcons am
Bildschirm aufscheinen. Die wichtigsten GI-Tools bewerkstelligen

» Das Einspielen der DKM-Mappenblatter

» Ausfuhrliche Analyse- und Nachbearbeitungsfunktionen fir die eingespielten Mappenblatter
» Einspielen der Grundsticksdatenbank und Verkntpfung mit der DKM

* Flachenbildung und Konsistenzkontrolle

*  Widmungsfestlegungen.

» Visualisierung

Alle GI-Tools benutzen ein offenes GIS-Datenformat mit den folgenden Vorteilen:

» Verwaltung grof3er Datenmengen

» Verschiedene Plattformen und Betriebssysteme (DOS,UNIX,NT)
» einfache Anpassungen

» freie Erweiterbarkeit

Die Produkte zweier grofer Hersteller von GIS-CAD Programmen benutzen ebenfalls dieses GIS-
Datenformat, sodald deren Programme auch in Erganzung angewendet werden kénnten. Dadurch kdnnen
Daten einfacher ausgetauscht und bearbeitet werden. Die Sicherheit der Investition ist somit gewéhrleistet.

Manfred Schrenk (Hg.) Beitrdge zum Symposion CORP 96
Computergestiitzte Raumplanung ISBN 3-901673-00-




Der Datenbestand wird einerseits in vorstrukturierter Form durch die Gl-Tools abgefragt. Es ist aber auch

mdglich, direkt auf die Datenbank zuzugreifen. Wahlt man z.B. eine SQL orientierte Datenbank, dann kann
mit SQL jede spezifische Abfrage formuliert werden. Dadurch ist das System transparent und eine Vielzahl
von Abfragen zu Kontroll- oder Analysezwecken kénnen formuliert werden.

3. BASISDATEN DIGITALE KATASTRALMAPPE (DKM)

Fur einen standig steigenden Anteil des Osterreichischen Bundesgebietes kénnen die Daten der
Katastralmappe im BEV bereits in digitaler Form erworben werden. Diese Daten sind, da mit einem CAD-
System erstellt, in Ebenen strukturiert und enthalten als CAD-Elemente Linienziige, Symbole und Texte.
Eine genaue Beschreibung des Formates ist im BEV erhdltlich, wobei die jlingste Definition im Februar
1995 erfolgte.

Diese Daten werden vom BEV im AUTOCAD-DXF-Datenformat blattweise zur Verfiigung gestellt. Ein
wesentliches Qualitatsmerkmal des entwickelten GIS-Softwarepaketes ist es, dal3 die DKM-Blatter
problemlos eingespielt werden kénnen. Das Einspielen erfolgt mit dem Programm GI-DXFIN. Dieses Modul
erlaubt sowohl das Einspielen eines Einzelblattes, als auch einer Liste von DKM-Blattern, sodal® z.B. Uber
Nacht alle Blatter einer Gemeinde ibernommen werden kdnnen. Als interne Verwaltungseinheit fur das GIS
wurde der Bundesamt-Blattschnitt gewahlt, sodald bei Veranderungen von Mappenblattern ein Austausch
einfach moglich ist. GI-DXFIN beinhaltet auch die Moglichkeit, mehrere DKM-Blétter zu einem internen
Blatt zusammenzuspielen. Das ist vor allem dann von Vorteil, wenn Mappenblatter mit wenig Grundstiicken
zusammengefal3t werden kdnnen (z.B. landlicher Bereich mit grof3en Grundstiicken).

In der folgenden Abbildung wird das GI-Tool GI-DXFIN fir das Einspielen der DKM-Blatter gezeigt. Die
rechts in der Grafik abgebildeten Einspielparameter kbénnen frei gewahlt werden.

= Einspielparameter

Intervall: |1
¥ mit DetaitLogdatei
™ unridtige Elemente
I¥ einfache Elemente
% komplexe Elemente
I¥ unbekannte Elemente
I Attribute als Teste

. ™ Attributnamen als Teste

= DXF-In % mit Datenbank
% Daten in DB sofort
% Darstellungszoom
Pfad: | e:\copytdaf_mzk!

e
3

Die Schnittstelle GI-DXFIN erzeugt aus dem AUTOCAD-DXF-Datenformat ein GIS-Format. Die im
AUTOCAD bestimmenden Eigenschaften von Linien wie Lage auf einer bestimmten Ebene, Farbe, Strichart
oder Strichstarke werden in Objekte (Features) Ubersetzt, wie z.B. in Grundsticksgrenzen,
Nutzungsgrenzen, Grundstiicksnummern usw. Durch Festlegungen in der GIS-Datenbank wird das optische
Aussehen der Objekte definiert und kann von jedem Anwender beliebig veréandert werden. Zu jedem Feature
werden spezielle Sachdateninformationen gespeichert, wie z.B. die Attribute Erstellungsdatum des DKM-
Blattes, Herkunft, usw. Die Speicherung dieser Daten in der relationalen Datenbank erlaubt die
Verknipfung mit anderen Sachdaten.

Vom BEV kénnen auch Sachdaten als ASIextdateien erworben werden, die fur die Raumpiey von
Interesse sind, z.B.:

» Verzeichnis der Katastralgemeinden

» Grundstucksdaten aus der Grundstiicksdatenbank

» Grundstucksadressen aus der Grundstucksdatenbank
» Eigentimerdaten aus der Grundsticksdatenbank
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Mit dem Programm GI-GDB konnen diese Daten in die relationale Datenbank eingespielt und mit den
DKM-Daten verknlpft werden. Als Schlussel zur VerknUpfung der Daten kdnnen die Grundstiicksnummer,
Katatralgemeindenummer, Einlagezahl und Grundbuchsnummer gewahlt werden.

Bereits nach dem Einspielen dieser Daten kdnnen Abfragen tber Eigentimer und Nutzungen erfolgen. Mit
Suchfunktionen kdnnen Grundstiicke gefunden und visualisiert werden.

4. VON DER GEOCODIERTEN GRAFIK ZUM FLACHENORIENTIERTEN GIS

Fur die Zwecke der Raumplanung ist es erforderlich, Flachen zu bilden und zu verwalten. Auf die Flache
beziehen sich die wesentlichen Festlegungen der Raumplanung wie Widmung bzw. die Ergebnisse der
Raumbeobachtung wie Nutzungen.

Eine Flache wird nach dem Einspielen der DKM-Blatter in Form von zwei Informationen verwaltet.
Einerseits in den Grenzen (Area Boundaries) und andererseits in einem Flachenpunkt (Area Centroid). Mit
dem Flachenpunkt sind alle Sachinformationen zum Grundstiick verknupft. Als erster Schritt werden die
Grundstucksflachen gebildet. Da auf einem Grundstiick aber unterschiedliche Nutzungen und Widmungen
mdglich sind, mu3 das Grundstiick weiter in die entsprechenden Teilflachen zerlegt werden. Als zweiter
Schritt werden die Flachen fur die DKM-Grundstiicks-Nutzungsabschnitte gebildet.

Fur jede Flachenbildung ist ein eindeutiges Knoten-Kanten Modell Voraussetzung. Ein Knoten ist als
Grenzpunkt (Ecke), eine Kante als Grenzlinie definiert. Die DKM liefert aufgrund ihrer graphischen
Orientierung kein solches eindeutiges Modell. Daher sind verschiedene Umformungs-, Sauberungs- und
Kontrollfunktionen erforderlich, bevor die Flachenberechnung erfolgen kann. Mit den Funktionen des GlI-
Tools Gl-Area erfolgen diese Bearbeitungsschritte Uberwiegend automatisch. Die folgende Abbildung zeigt
die ,Werkzeugkiste* Flachenbearbeitung. Im Zuge der Entwicklung der GI-Tools ist diese Werkzeugkiste
gewachsen, analog zu den zu lésenden Problemen.

=| Werkzeugkiste Flache

S
‘:%lll X
a| ‘o3 9| £2]

» Parameter einstellen

» Flache bilden (Auswahl Selection Set)

» Linienwerk aufbrechen an den Schnittpunkten

» Objektlinien unter einer bestimmten Lange entfernen

» Objekte mit dem selben Anfangs- und Endpunkt bearbeiten

» Flachen Gber gesamten Plan bilden inklusive der Eintragungen der Flachen und Umfénge in
die Datenbank

» Flachen Centroids plazieren

» Grundstucksparameter auf Centroide tbertragen

» Flachen gleicher Widmungen/Nutzungen (im weiterem Sinn Eigenschaften) zusammenfiigen
* Flachenobjekte auswahlen

* Flachenstatistik anzeigen

* Flachen oder Grenzenstruktur anzeigen

» Farbliches Hervorheben von Objekten (Regenbogen-Flachen und Kanten)

» Hervorhebung beenden

» Bei den verschiedenen Verarbeitungsfunktionen werden jeweils Log-Dateien erzeugt.
Problemfalle werden markiert und in Locator-Dateien registriert.
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Das DKM-Einspielprogramm GI-DXFIN setzt bei jeder Grundsticksnummer bzw. an der Spitze des
Zugehpfeiles bei kleinen Grundsticken den Flachenpunkt. Da laut Definition der DKM nicht jedes
Grundstick eine Grundsticksnummer erhélt (siehe DKM-Schnittstellendefinition), miissen die fehlenden
Flachenpunkte manuell gesetzt werden, wodurch ein gewisser Nachbearbeitungsaufwand erforderlich wird.

Fir die Nutzungsabschnitte werden Flachenpunkte bei jedem graphischen Nutzungssymbol plaziert und die
jeweilige Nutzung in der relationalen Datenbank gespeichert. Durch eine spezielle Funktion wird die
Zugehorigkeit zwischen Grundstiick und Nutzungsabschnitt hergestellt. Durch eine weitere Funktion kdnnen
noch zuséatzliche Grundstucksteilflachen, z.B. fir Widmungen, erzeugt werden.

Da die Daten der DKM zum Teil trotz der im BEV verwendeten Prifprogramme nicht exakt der DKM-
Schnittstellendefinition entsprechen, ist mitunter ein erheblicher Aufwand notwendig, bevor die
Flachenbildung erfolgreich abgeschlossen werden kann. Nach der Berechnung aller Flachen eines
Mappenblattes kann eine Liste dieser Flachen mit Summenbildung aufgerufen und mit dem bekannten
Flacheninhalt des Mappenblattes verglichen werden. Ist die Summe der Einzelflachen geringer als die
GroRRe des Mappenblattes, erfolgt die Suche nach den fehlenden Flachen. Von grol3er praktischer Relevanz
sind dabei jene GIl-Routinen, die eine wesentliche Unterstlitzung bei dieser zeitaufwendigen Arbeit sind. Es
sind dies Routinen zur Visualiserung der Flachen, Fehler-Lokaliserungsfunktionen und die bereits
erwahnten Flachenstatistiken.

Wenn die Summe der Einzelflachen ident mit der Flache eines Planblattes ist, dann steht eine in sich
konsistente Grundlage als Basis fiur die weiteren Schritte zur Verfiigung. Nur dadurch kann das
Verschleppen von Fehlern ausgeschlossen werden.

5. DURCHFUHRUNG DER WIDMUNGEN IM GIS

Ein beachtlicher Vorteil ist es, dal3 ein grof3er Teil der Widmungen im Grinland direkt aus den
Informationen der Grundsticksdatenbank tber die Nutzungen ableitbar ist. Dies wird dadurch erreicht, daf3
z.B. der Nutzung Wald die den jeweiligen Landesgesetzen entsprechende Widmung und Visualisierung
zugeordnet wird. Diese Widmungsfestlegung erfolgt direkt tiber die Datenbank mit einem einzeiligen SQL-
Statement. Die GI-Tools fassen benachbarte Teilflachen mit Widmungen gleicher Art zusammen, sodal z.B.
die Uberwiegenden Grinlandwidmungen Wald und Grinland ohne grol3en Arbeitsaufwand erstellt werden
kénnen.

Fur die Ubernahme des Rechtsstandes des Flachenwidmungsplanes konnen beliebige weitere
Grundstucksteilflachen-Objekte gebildet werden. Mit einer einfachen Funktion in Gl-Bauln kann einer oder

mehreren Flachen eine bestimmte Widmung zugeordnet werden. Nachdem die Widmungsfestlegungen
durchgefuhrt worden sind, konnen diese Widmungen entsprechend den Landergesetzen durch
Flachenbemusterungen, Randsignaturen, Beschriftungen, Legenden etc. visualisiert werden. Wie bereits
beschrieben, bilden die GI-Tools automatisch um Flachen mit gleicher Widmung eine gemeinsame

Widmungsgrenze. Dadurch ist gewdahrleistet, daR die Inhalte der Datenbank mit denen des jeweiligen
Planwerkes konsistent sind. Statistische Abfragen (z.B. Baulandbilanz) sind in beliebiger Variation Uber die

jeweilige Datenbanksprache (z.B. SQL) mdglich.

In den entsprechenden Datenbanktabellen sind jeweils die Widmungsfestlegtingemg Bestand und
Widmung neu enthalten. Dadurch kdnnen Veranderungen gegentuiber dem Rechtsstand sowohl statistisch wie
auch graphisch ausgewertet werden.

6. OFFENE PROBLEME IM GIS

Im GIS ist die zentrale Bezugseinheit das Grundstick, bzw. Teilflachen von Grundsticken. Die Daten der
DKM sind jedoch nur im Blattschnitt und nicht in GIS-Struktur erhaltlich. Damit stellt sich bei
Veranderungen das Problem der automatischen Anpassung der Grundstiicksgeometrie. Andern sich z.B.
zwei Parzellen in einem Mappenblatt, dann ist das nur durch das Datum des Mappenblattes erkennbar. Man
weild aber nicht, welche Grundstiicke sich verandert haben. Dadurch muf3 das gesamte Mappenblatt neu
eingespielt und bearbeitet werden. Ein Vorschlag zur Vereinfachung ware, dal3 die Daten auch rein
grundstiicksbezogen (Grundstticksgrenzen von Parzelle xx, Grundstiicks- und Eigentimerdaten der GDB)

Manfred Schrenk (Hg.) Beitrdge zum Symposion CORP 96
Computergestiitzte Raumplanung ISBN 3-901673-00-



erworben werden kdénnen, wobei das Datum der letzten Anderung als Abfrageparameter verwendet werden
kann.

Eine Lieferung der DKM-Daten auf rein grundstiicksbezogener Basis hatte auch den Vorteil, dal3 viele
Probleme, die durch den Blattschnitt entstehen (z.B. fehlende Parzellennummern, nicht geschlossene
Flachen, Bildung von Knoten und Kanten, etc.), von vornherein vermieden werden.

7. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Auch fiur eine verhaltnismaRig kleine Raumplanungskanzlei ist es sinnvoll, GIS fur die Erstellung digitaler
ortlicher Raumordnungsprogramme einzusetzen. Die Qualitat der erworbenen Hard- und Software ist dabei
von entscheidender Bedeutung. Die kontinuierliche Adaptierung und Anpassung mul3 gewahrleistet werden
kénnen. Wesentliche Probleme stellen sich erst bei der praktischen Arbeit durch die recht unterschiedliche
Qualitat der digitalen Katastralmappe. Nur mit einem gut ausgestattetem ,Werkzeugkasten® von
leistungsfahigen Funktionen kann aus einer durchschnittichen DKM eine robuste Grundlage fir ein
digitales drtliches Raumordnungsprogramm herausgearbeitet werden. Zwar ist zu erwarten, dal3 sich die
DKM im Laufe der nachsten Jahre qualitativ stark verbessern wird, doch ist zur Zeit noch mit zum Tell
erheblichen Nachbearbeitungsaufwand zu rechnen.

Die Umstellung eines Blros von traditioneller Arbeitsweise auf GIS ist ein alle Ressourcen voll
beanspruchendes Unternehmen, das Risikobereitschaft und vollen Einsatz erfordert. Dafiir kbnnen in
verschiedenen Bereichen wesentliche Arbeitsvereinfachungen und insgesamt eine erhebliche
Qualitatssteigerung erzielt werden. Voraussetzung ist die Wahl eines offenen, modularen Systems und eine
strikte Orientierung am Grundsttick und seinen Teilflachen als den wesentlichen Informationstragern.
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EDV-gestiitzte Analyse und Simulation kommunaler Haushalte

Johann Brothaler

(Univ.-Ass. Dipl.-Ing. Dr. Johann BROTHALER, Institut fir Finanzwissenschaft und Infrastrukturpolitik (E267), Technischeitaiveen,
Karlsgasse 11, A-1040 Wien; email: jbroetha@email.tuwien.ac.at)

1. PROBLEMSTELLUNG

Ein wichtiger Bestandteil kommunaler Planungsaufgaben ist die Analyse und Beurteilung von
Planungsmafnahmen aus 6konomischer Sicht. Im Zentrum der 6konomischen Betrachtung steht dabei die
Gemeinde als wichtigster 6konomischer Transaktor neben Unternehmen, privaten Haushalten, privaten
Institutionen ohne Erwerbscharakter und anderen 6ffentlichen Rechtstragern. Die Gemeinden und ihre Ver-
und Entsorgungsbetriebe sind Haupttrager der offentlichen Infrastruktur und spielen damit als Initiator,
Trager und Koordinator von Planungen eine bedeutende Rolle. Demgemald steht der kommunale
Finanzhaushalt im Mittelpunkt der 6konomischen Untersuchung im Rahmen der kommunalen Planung. Aus
planungsmethodischer Sicht kommen hier Konzepte und Verfahren zur Analyse und Prognose der
kommunalen Haushalte sowie Methoden zur Abschéatzung der planungsbezogenen Auswirkungen auf den
kommunalen Haushalt zur Anwendung. Diese Planungsinstrumente dirfen nicht, wie dies in der Praxis oft
geschieht, als eigenstandiger finanzwissenschatftlich-methodischer Themenkomplex verstanden werden, der
nur die finanziellen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fiir die fachbezogene Gemeindeplanung
abgibt. Haushaltsplanung und Fachplanung sind vielmehr an mehreren Stellen im Planungsprozel3
wechselseitig eng miteinander verknupft. Die kommunale Haushaltssituation ist vielfach Ausgangspunkt
oder Anlal3 von Planungen und vor allem Voraussetzung fiir die Realisierbarkeit von PlanungsmafZnahmen,
die von der Gemeinde Einsatz finanzieller Mittel erfordern. Der konzeptionelle Entwurf, die Gestaltung und
die Detailausarbeitung von Planungsalternativen ist die sachliche Grundlage fir Haushaltsplanung und die
Abschatzung der finanziellen Auswirkungen liefert wiederum Entscheidungsgrundlagen fir die
Dimensionierung und die Auswahl von Planungsalternativen oder fiir weitergehende Uberlegungen
hinsichtlich der Ausgaben- und Einnahmenschwerpunkte des kommunalen Haushaltes.

Die Integration 6konomischer Aspekte in kommunale Planungsaufgaben - neben der unmittelbar auf den
Gemeindehaushalt bezogenen mittelfristigen Finanz- und Investitionsplanung sind dies vor allem
kommunale Entwicklungsplanung, Flachenwidmungsplanung, Bebauungsplanung bzw. Infrastrukturplanung
und sektorale Fachplanung - umfal3t unter anderem die folgenden 6konomischen Problemstellungen:

* Analyse und Beurteilung der kommunalen Finanzlage,

« Ermittlung des finanziellen Handlungsspielraumes einer Gemeinde,

» kommunale und regionale Wirtschaftsanalyse und -prognose,

* Prognose der kommunalen Haushaltsentwicklung,

e Schatzung der mittelbaren und unmittelbaren Kosten einer Planungsmaf3nahme,
« Ermittlung der Folgekosten und -einnahmen,

» Finanzierung der Projekterrichtung und der Folgelasten,

» 0Okonomische Bewertung von Planungsalternativen,

e Simulation der maflnahmeninduzierten  Auswirkungen auf die kommunale
Haushaltsentwicklung.

Es stellt sich nunmehr die Frage, ob diese Aufgaben auch ihrer Bedeutung entsprechend in der
Planungspraxis Berlcksichtigung finden. Es kann vermutet werden, daf3 diesen Aufgaben vor allem in
zeitlicher Hinsicht im Planungsprozel3 nur wenig Platz eingerdumt wird und sie haufig nur methodisch stark
vereinfacht zur Anwendung kommen, wobei dies hier als Kritik ohne Belege und nur tendenziell zu

verstehen ist. Der geringe Stellenwert in der Planungspraxis kann darauf zurtickgefihrt werden, dald
okonomischen Fragen im Planungskomplex, oder zumindest in einzelnen Planungsstadien, nur eine
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untergeordnete Rolle beigemessen wird oder diese haufig nicht explizit im Planungsauftrag enthalten sind.
Zum Teil besteht das Problem darin, daf3 die methodisch und empirisch aufwendigen Kernbereiche der
Fachplanung durch gleichermalRen aufwendige ,Nebenaspekte* Uberfrachtet wirden, zum Teil fehlen
sicherlich auch die 6konomischen und haushaltsanalytischen Fachkenntnisse auf Seiten der Planer.
Schlie8lich fehlt auch noch ein in die bestehende Planungssoftware integrierbares operationales
Planungsinstrument fiir die genannten 6konomischen Fragestellungen.

Der obigen vorsichtigen Kritik eines Okonomiedefizits in der derzeitigen kommunalen Planung soll hier
statt einer vagen Zielvorstellung die massive Forderung nach einer integrierten, auch Okonomisch
orientierten Planung nachgestellt werden. Es ist einfach unzweckmalfiig, wenn Planungsvorschlage fundiert
und in mehreren Varianten ausgearbeitet werden, um sogleich in der sprichwortlichen Schublade zu
verschwinden, da erst danach von Seiten der Gemeinde festgestellt wird, dal3 die vorgeschlagenen
MalRnahmen nicht finanzierbar sind. Die finanzielle Beurteilung einer Planung muf3 durch den Planer im
Rahmen der Planung erfolgen. Die fixe Verankerung und umfassende Bearbeitung 6konomischer Aufgaben
im kommunalen Planungskontext ist heute angesichts der zunehmenden Belastung 6ffentlicher Haushalte
letztlich unerlal3lich geworden. Die Grundvoraussetzung hiefir ist, dall die haushaltsbezogenen
Planungsschritte EDV-gestutzt und weitgehend automatisiert erfolgen. Entsprechende Anforderungen ftr
ein EDV-gestiitztes System zur Analyse und Simulation kommunaler Haushalte sind:

» einfache Verfligbarkeit der detaillierten Gemeindehaushaltsdaten und der sonstigen
relevanten sozio6konomischen Daten auf EDV-Datentrager,

» Aktualitat und interkommunale Kompatibilitat der Daten,
« Verfahren zur effizienten Ubernahme, Aufbereitung und Verwaltung der Daten,

» gystematisierte, aussagekraftige Kennzahlen der Finanzlage und Verfahren zu deren
Berechnung,

» Unterstitzung im Analyseablauf bzw. automatisierte (qualitative) Beurteilung der
Finanzlage,

* Einbeziehung von Fachwissen Uiber Haushaltsanalyse und rechtliche Grundlagen,

» Integration aller Okonomischen Aufgabenbereiche in einem Simulationsmodell zur
Beurteilung der finanziellen Auswirkungen von Planungsmaf3nahmen auf den
Gemeindehaushalt.

In der vorliegenden Arbeit steht die Analyse und Beurteilung kommunaler Haushalte im Mittelpunkt. In
Kapitel 2 werden hiezu die in der amtlichen Statistik und in kommunalen Verwaltungssystemen verfligbaren
Datengrundlagen und in Kapitel 3 die methodischen Grundlagen der kommunalen Haushaltsanalyse und ihre
EDV-technische Umsetzung dargestellt. Kapitel 4 beschreibt die konzeptiven Grundlagen flr integrierte
kommunale Haushaltssimulation. In Kapitel 5 werden schlie3lich die methodischen Herausforderungen und
Probleme bei der EDV-gestiitzten Haushaltsanalyse und -simulation kurz diskutiert.

2. DATENGRUNDLAGEN FUR DIE KOMMUNALE HAUSHALTSANALYSE

Fur die Entwicklung und Anwendung eines EDV-gestltzten Analysesystems zur Beurteilung der Haushalte
der Gemeinden werden grundsatzlich dwaillierten Rechnungsabschluff- und Voranschlagsdaten der

Gemeinden benoétigt. Die detaillierten Haushaltsdaten umfassen die nach Voranschlagsstellen gegliederten
Transaktionen (Einnahmen, Ausgaben) des Rechnungsabschlusses und des Voranschlages,
HaushaltsbestandsgréfRen  (Schulden, Vermdgen, Riuicklagen) sowie verschiedene ergéanzende
haushaltshezogene GroRRen (z. B. Personalstand, Steuerhebesatze). Darliberhinaus sind als Rahmendaten fiir
die Haushaltsanalyse kommunale und regionale Wirtschaftsdaten und Daten Uber Infrastrukturbestande und
-nutzungen erforderlich. Da kommunale Haushaltsanalyse vor allem auch eine interkommunal vergleichende
ist, werden weiters (aggregierte) Haushaltskennzahlen und sozio6konomischei2atésterreichischen
Gemeinden sowie, aufgrund der Verflechtungen der 6ffentlichen Haushalte, verschiedene fiskalische
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GroRRen aller Gebietskorperschaften benétigt. Dies ist zugleich, wie in Kapitel 4 ausgefiihrt wird, eine
notwendige Voraussetzung fur kommunale Haushaltssimulation.

Die erforderlichen haushaltsbezogenen Datengrundlagen beschranken sich auf jahrlich produzierte Daten
des kommunalen Rechnungswesens sowie Daten der amtlichen Statistik, wahrend Daten tber die 6ffentliche
Infrastruktur und kommunale Wirtschaft nur zum Teil gesammelt und laufend aktualisiert verfligbar sind.
Die Voraussetzung fur ein planungstaugliches, vor allem aufwendige Datenbeschaffung vermeidendes EDV-
gestlitztes Haushaltsanalysesystem ist die zentrale Verfligbarkeit der aktuellen, detaillierten Haushaltsdaten
aller Gemeinden (eines Bundeslandes oder Osterreichs) auf Datentrager, wobei die Datensammlung
zweckmafigerweise im Rahmen der 6ffentlichen Verwaltung oder der amtlichen Statistik erfolgen muf3.

2.1. Stand der Finanzstatistik

Die detaillierten Haushaltsdaten (einer Gemeinde) missen derzeit zum Teil noch héndisch aus den
Rechnungsabschlissen erfaldt werden, zum Teil kénnen sie von Gemeinden bereits auf PC-kompatiblen
Datentrager bereitgestellt werden. Die wichtigste Datengrundlage zu den Haushaltsdaten aller
Osterreichischen Gemeinden bilden derzeit die ,Erhebungsblatter des Bundesministerums flr Finanzen
(BMF) Uber die Gemeindegebarung”, die etwa 450 aggregierte Haushaltskennzahlen je Gemeinde umfassen.
Die Daten werden durch das Osterreichische Statistische Zentralamt (OSTAT) jahrlich erhoben und auf
EDV-Datentrager zur Verfugung gestellt (OSTAT, 1993). Diese Daten stellen eine wertvolle Grundlage vor
allem fir eine regionale oder dsterreichweite Untersuchung dar. Fir eine detaillierte Haushaltsanalyse sind
sie allerdings zu wenig differenziert und, wie die bisherige Erfahrung gezeigt hat, zum Teil fehlerhaft.
Zudem stehen diese Gebarungsdaten nur mit mehr als einem Jahr Verzégerung zur Verfigung. Eine
detaillierte Haushaltsanalyse ist damit bei dem derzeitigen Stand der Finanzstatistik in der Regel nur fur
einzelne Gemeinden mdglich, der Vergleich mit unterschiedlichen Gemeindeaggregaten beschrénkt sich auf
ausgewahlte, aggregierte Haushaltskennzahlen.

2.2. EDV-gestiitzte kommunale Verwaltungssysteme

Die zentrale Verfugbarkeit der detaillierten Haushaltsdaten setzt eine entsprechende EDV-Unterstitzung im
Verwaltungsbereich der Gemeinden sowie die laufende, automatisierte Datensammlung durch
Ubergeordnete Verwaltungsinstitutionen voraus. In den relevanten rechtlichen Bestimmungen
(Voranschlags- und Rechnungsabschluzverordnung (VRV), Gemeindeverordnungen) finden sich
diesbeziglich noch keine rechtlich verbindlichen Regelungen. Anfang 1996 wurde daher eine eigene
telefonische Befragung der Landesregierungsamter und der wichtigsten EDV-Dienstleistungsunternehmen
fur die kommunale Verwaltung durchgefihrt, in der bundeslanderweise die Ausstattung der Gemeinden mit
EDV-gestitzten kommunalen Verwaltungssystemen und der Stand der automatisierten Datensammlung
kommunaler Verwaltungsdaten durch die L&ander und das OSTAT, vor allem im Bereich des

Haushaltswesens, erhoben wurde.

Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dafl} bis auf einige wenige kleine Gemeinden alle
Gemeinden Osterreichs mit EDV-Systemen fiir die kommunale Verwaltung ausgestattet sind. Die Betreuung
der Gemeinden erfolgt, abgesehen von einigen, vor allem groReren Gemeinden mit Eigenldsungen, durch
etwa 20 EDV-Dienstleistungsunternehmen, wobei 13 Unternehmen letztlich regionale Vertretungen von drei
Software-Anbietern sind. Allein mit den drei wichtigsten Softwareprodukten fiir kommunale Verwaltung
werden knapp uUber 90 % der Gemeinden abgedeckt. Eine detaillierte Darstellung der Anbieterstruktur ist,
wie ein nachtraglicher Vergleich mit den Aufzeichnungen der Lander und mit einer vom OSTAT Anfang
1995 durchgefuhrten, gemeindeweisen Erhebung der kommunalen Verwaltungssysteme fur die
Wanderungsstatistik (OSTAT, 1995) gezeigt hat, aus mehreren Griinden nicht moglich bzw. zweckmaRig.
Es sind dies z. B. starke Veranderungen bei der Ausstattung bzw. Betreuung von Gemeinden, geanderte
Firmenkonstruktionen, Gebietsstandsanderungen, Doppelzdhlung einzelner Gemeinden aufgrund der
Betreuung durch mehrere Firmen oder eines parallelen Betriebes wahrend des Umstieges auf ein neues
System und ungenaue Angaben der EDV-Unternehmen. Im vorliegenden Zusammenhang ist letztlich auch
nur relevant, wie zentral die Haushaltsdaten der Gemeinden verflgbar sind und wie homogen die Software-
Landschaft im Hinblick auf eine kompatible Zusammenfilhrung der Daten aller Gemeinden (eines
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Bundeslandes) ist. Dementsprechend soll die nachfolgende exemplarische Liste der ,quantitativ®
wichtigsten EDV-Unternehmen fir kommunale Verwaltungssysteme nur der Veranschaulichung dieses
Aspektes dienen (Liste gereiht nach der Anzahl der betreuten Gemeinden basierend auf Angaben der EDV-
Unternehmen; Quelle: eigene Erhebung, 1996):

+ GEMDAT Oberosterreich (ca. 420 von 445 OO-Gemeinden),

« GEMDAT Niederosterreich (ca. 410 von 571 NO-Gemeinden),

» Data Systems Austria (ca. 270 Gemeinden in 3 Bundeslandern),

* Neuhold/RUF (ca. 240 Gemeinden in 3 Bundeslandern),

e Kuf-Gem (ca. 210 Gemeinden in 4 Bundeslandern),

» Steirische EDV-Dienste (ca. 200 von 543 steirischen Gemeinden),
e Styria Soft/KUB (ca. 180 Gemeinden in 2 Bundeslandern),

« DWS/RUF (ca. 90 Gemeinden in 2 Bundeslandern),

» Kraus (ca. 90 Gemeinden in 2 Bundeslandern),

» GEMDAT Tirol (ca. 85 Gemeinden in 2 Bundeslandern),

» Vorarlberger Gemeinderechenzentrum (ca. 50 von 96 Vorarlberger Gemeinden).

Bei den EDV-Unternehmen kommen grundsatzlich zwei Lésungen der EDV-Verwaltung und -Abwicklung
zum Einsatz: diRechenzentrumsiosung (dezentrale Datenerfassung in den Gemeinden, online-Verbindung
zum Rechenzentrum und zentrale Verarbeitung der Daten am RechenzentrumEB®wiesung mit
Eigenanlagen (autonome Datenverarbeitung in den Gemeinden, Programme inkl. Betreuung und Wartung
zentral durch das EDV-Dienstleistungsunternehmen). Die bestehenden Systeme fir die
Kommunalverwaltung sind in der Regel integrierte Software-Lésungen, die neben Bilroautomation
verschiedene Bereiche der Kommunalverwaltung umfassen: u. a. Haushaltswesen, Steuern und Abgaben,
Vermdgen, Finanzbuchhaltung, Betriebskostenabrechnung, Einwohner-Meldewesen, Personalverrechnung,
Fremdenverkehr, Bauamt, Standesamt, Grundstiicksverwaltung. Die Software fir das Haushalts-, Kassen-
und Rechnungswesen umfaldt dabei den gesamten Haushaltsprozel3 von der Budgetierung bis zur
Rechnungslegung einschlie3lich der gemeindeinternen Haushaltstiberwachung.

Derzeit ist bei den Osterreichischen Gemeinden eine Umstellung der bestehenden
Kommunalverwaltungssysteme auf moderne Technologien (hardwarebezogene Dezentralisierung,
graphische Benutzerschnittstellen, Einbindung von Kommunikationstechnologie und PC-Standardsoftware,
standardisierte Ausgabeschnittstellen inkl. GIS-Schnittstellen) im Gange. Ein Beispiel ist das
Verwaltungssystem ,K.I.M. - Kommunales Informations-Management*, ein modulares, auf Client-Server-
Architektur, relationalem Datenbankkonzept und graphischer Benutzeroberflache basierendes Softwarepaket
fur die verschiedenen Bereiche der Kommunalverwaltung, das ab 1996 in Kooperation von funf der
genannten EDV-Unternehmen sukzessive bei knapp 1.500 Gemeinden eingefihrt werden soll.

2.3. Zentrale Datensammlung der detaillierten Haushaltsdaten der Gemeinden

Aus der genannten Erhebung der kommunalen Verwaltungssysteme und dem Vergleich mit friiheren
Erhebungen kann eindeutig eine Zentralisierung in bezug auf die betreuenden EDV-Unternehmen und damit
eine software-bezogene Homogenisierung abgelesen werden. Dieser Tendenz steht eine physische
Dezentralisierung der kommunalen Verwaltungsdaten, also in zunehmendem Male eine EDV-LOsung mit
Eigenanlagen, gegenuber. Diese ist gleichzeitig mit einer Erneuerung der derzeit noch aufierst heterogenen
Hardware-Ausstattung durch Standard-Hardware und -Software mit einfachen, jedoch derzeit noch
uneinheitlichen Schnittstellen flir Datenabgabe sowie einer verstarkten On-line-Vernetzung (fir Daten-,
Nachrichtenaustausch, Software-Wartung) verbunden. Von Seiten der Gemeinden bzw. der EDV-
Unternehmen sind damit die Voraussetzungen fur eine jahrliche, automatisierte Sammlung der
Haushaltsdaten mittelfristig gegeben.
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Der derzeitige Stand der Haushaltsstatistik in Osterreich hinsichtlich der zentralen, EDV-gestitzten
Erhebung der detaillierten Haushaltsdaten aller Gsterreichischen Gemeinden durch das OSTAT bzw. die
Lander ist schlicht schlecht, die mittelfristige Perspektive dagegen sehr giinstig. Von Seiten des OSTAT gibt
es fiir verschiedene Bereiche der amtlichen Statistik bereits intensive Bemiihungen, die Ubermittlung
kommunaler Verwaltungsdaten an das OSTAT auf EDV-Datentrager abzuwickeln. GemaR einer Erhebung
des OSTAT Anfang 1995 im Bereich des Meldewesens fiir die Wanderungsstatistik kann die
Dateniibermittlung bei 21 % der Gemeinden (ber eine On-line-Verbindung zum OSTAT, bei 23 % auf
Sammeldatentrager mehrerer Gemeinden, 42 % auf Datentrager einzelner Gemeinden und lediglich bei
14 % noch nicht auf EDV-Basis erfolgen (OSTAT, 1995). Im Bereich der Finanzstatistik erfolgt die
Datenerhebung derzeit bei knapp mehr als 1000 Gemeinden Uber EDV-Datentrager, wobei zum Teil nur die
oben erwahnten Erhebungsblatter selbst, zum Teil jedoch bereits die detaillierten Haushaltsdaten EDV-
gestutzt Ubermittelt werden. Bei den Landern werden die Rechnungsabschliisse der Gemeinden im Rahmen
der Aufsichtspflicht der Lander derzeit noch Uberwiegend auf Papier Ubermittelt. Lediglich in der
Steiermark erfolgt die Ubermittlung der Haushaltsdaten zum Teil bereits auf Datentrager. In allen anderen
Bundeslandern (ohne Wien) sind laut Angaben der Gemeindefinanzabteilungen der Lander diesbeziiglich
keine Aktivitaten flr eine automationsunterstiitze DatenUbermittiung im Gange, zum Teil wurden
diesbeziglich Bemuhungen geaufert. Bei einem in Vorbereitung befindlichen Forschungsprojekt des
Instituts fir Finanzwissenschaft und Infrastrukturpolitik der TU Wien in Kooperation mit dem Amt der OO
Landesregierung soll ein EDV-gestitztes Analysesystem zur Beurteilung der Bonitat der
obero6sterreichischen  Gemeindehaushalte entwickelt werden. Hierbei werden die detaillierten
Haushaltsdaten aller oberdsterreichischen Gemeinden zentral erfal3t werden.

Zusammenfassend ist die Zielvorstellung, daf3 die detaillierten Haushaltsdaten ein halbes Jahr nach
Jahresabschluf3 zentral auf einer CD-ROM verflgbar sind, mittelfristig zumindest aus technischer Sicht als
realistisch einzuschatzen. Neben den rechtlichen Voraussetzungen und EDV-bezogenen Richtlinien zur
Vereinheitlichung insbesondere zwischen den Bundesl&ndern fir eine kompatible Zusammenfiihrung der
detaillierten Haushaltsdaten aller Osterreichischen Gemeinden ist hiefir vor allem das Engagement der
Lander und des OSTAT erforderlich. Um schlieRlich diese Daten nicht nur fiir Zwecke der Verwaltung und
Statistik, sondern auch fur die ortliche Raumplanung nutzbar zu machen, ist eine entsprechende, an die
Erfordernisse  kommunaler Planungsaufgaben angepafite Software zur Erfassung, Aufbereitung und
analytischen Auswertung der kommunalen Haushaltsdaten erforderlich.

3. EDV-GESTUTZTE ANALYSE KOMMUNALER HAUSHALTE

Die Konzeption der EDV-gestlitzten Haushaltsanalyse ist im kommunalen Planungskontext primar auf die
Analyse einer Gemeinde ausgerichtet. Ein wichtiger Bestandteil des Analyseverfahrens ist jedoch der
Vergleich mit anderen Gemeinden oder Gemeindeaggregaten. Es ist daher grundsétzlich davon auszugehen,
daR die Analysesoftware die Haushaltsdaten aller Gemeinden Osterreichs (oder zumindest eines
Bundeslandes) erfassen mul3. Zudem soll die Anwendung des Haushaltsanalysesystems im Rahmen der
Fachplanung mit einem minimalen Datenbeschaffungsaufwand verbunden sein und die Software auf
einfache Weise fir verschiedene Gemeinden einsetzbar sein. Bei dem derzeitigen Stand der
Gemeindefinanzstatistik beschranken sich die automatisiert aktualisierbaren Datengrundlagen aller
Osterreichischen Gemeinden damit auf die oben erwahnten Erhebungsblatter des BMF (Uber die
Gemeindegebarung. Am Institut fir Finanzwissenschaft und Infrastrukturpolitik der TU Wien (IFIP) wurde

fur diese Daten das Software-Paket ,KOMFINAP - Kommunale Finanzanalyse und Planung“ entwickelt.
Ein umfassendes EDV-gestiitztes Analysesystem zur Beurteilung der kommunalen Finanzlage auf Basis der
detaillierten Haushaltsdaten (der oberosterreichischen Gemeinden) wird derzeit in Angriff genommen. In
der Folge ist demgemall immer zwischen der bestehenden und der geplanten Analysekonzeption zu
unterscheiden.

3.1. Kommunale Haushaltskennzahlen

Die theoretische und methodische Ausgangsbasis stellen unterschiedliche Budgetkonzepte zur Verbuchung
der Transaktionen (Einnahmen, Ausgaben) der Gemeinden sowie ein darauf aufbauendes, am IFIP
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entwickeltes hierarchisches System kommunaler Haushaltskennzahlen zur Beurteilung der finanziellen Lage

der Gemeinden dar (W. Schonback, 1983; W. Schoénbéack, J.Brothaler, 1995). Das
Haushaltskennzahlensystem besteht grundsatzlich aus 5 Ebenen. Ebene 0 entspricht dem
Rechnungsabschlul3 in der Gliederung nach Voranschlagsstellen, Ebene 1 dem Aggregationsniveau der
Haushaltsdaten in den Erhebungsblattern Uber die Gemeindegebarung. In den Ebenen 2 und 3 werden die
Transaktionen einer Gemeinde auf unterschiedlichen Differenzierungsniveaus nach
haushaltswirtschaftlichen, funktionellen und 6konomischen Kriterien gemdafl Volkswirtschaftlicher
Gesamtrechnung (VGR) gegliedert. Wahrend die Ebenen 0 bis 3 jeweils eine vollstandige, jedoch
unterschiedlich detaillierte Darstellung des Haushalts beinhalten, so werden in Ebene 4 spezielle
aussagekraftige Indikatoren der Finanzlage gebildet, die in die folgenden Hauptgruppen untergliedert
werden koénnen:

» Finanzkraftindikatoren (z. B. Einkinfte aus Besitz und Unternehmertatigkeit, Abgaben und
Transfereinnahmen),

» Indikatoren der Leistungserbringung (Erbringung von Gitern und Dienstleistungen,
Bruttokapitalbildung, Ausgabendeckungsgrad),

» Intragovernmentale Transfergebarung (Bedarfszuweisungen, Zuschisse, Zuweisungen,
Saldo der laufenden Transfers und der Kapitaltransfers),

o Schuldengebarung (Zinsen-, Tilgungsausgaben, Brutto-/Nettoschuldaufnahme,
Schuldenstand),

» Finanzierungsspielraum (laufender Finanzierungsspielraum fir Schuldentilgung und
investive Zwecke, freie Finanzspitze, gesamter Finanzierungsspielraum fir investive
Zwecke).

Obwohl bei einer Beurteilung der kommunalen Finanzlage grundsatzlich samtliche Indikatoren
einzubeziehen sind, so kann dennoch die freie Finanzspitze als Hauptindikator insbesondere fir den
planungsbezogenen Handlungsspielraum hervorgehoben werden. Die freie Finanzspitze ist ein Indikator, der
angibt, wieviel Haushaltsmittel eine Gemeinde aus laufenden Einnahmen, nach Deckung der laufenden
Ausgaben (fur den laufenden Betrieb aller kommunalen Einrichtungen und Dienste einschlie3lich der
Verwaltung im engeren Sinn) und der Ausgaben fir Schuldentilgung, fUr investive Zwecke bereitstellen
kann. Sie ist damit fur planungsbezogene und allgemeine kommunalpolitische Entscheidungen, wie das
Bestimmen des AusmaRes mdglicher kunftiger Investitionen oder anderer langerfristig wirksamer
Maflnahmen, von Bedeutung und ist zugleich der Ausgangspunkt fiir eine Beurteilung der Tragbarkeit von
Schuldenaufnahmen (bei Fremdfinanzierung) und Folgelasten von PlanungsmaRnahmen (OGZ, 1988, S. 10;
KDz, 1995, S. 161).

Das Indikatorensystem beschrénkt sich derzeit noch auf die in den Erhebungsblattern des BMF uber die
Gemeindegebarung verfugbaren Informationen und ist fiur die detaillierten Rechnungsabschluf3- und
Voranschlagsdaten noch weiterzuentwickeln.

3.2. Verfahren zur Analyse und Beurteilung der kommunalen Finanzlage

Die Auswertungskonzeption besteht im wesentlichen darin, daf3 in einem ersten Schritt die Finanzlage einer
Gemeinde auf Basis des hierarchischen Kennzahlensystems quantitativ untersucht wird, diese Ergebnisse
danach interkommunal verglichen werden und schlielich die Finanzlage der Gemeinde beurteilt wird,
wobei jeweils die Entwicklung im Zeitablauf betrachtet wird. Einen Uberblick liber das Analyseverfahren
zeigt Abbildung 1. Die dargestellte, mehrstufige Vorgangsweise darf dabei nicht als streng sequentieller
Analyseablauf verstanden werden, sondern ist als konzeptioneller Analyserahmen - von einer Grobanalyse
hin zur Detailanalyse und von einer quantitativen Darstellung des Haushaltes hin zu einer
zusammenfassenden qualitativen Beurteilung der Finanzlage zu sehen.

Erster Auswertungsschritt ist die Berechnung der Haushaltskennzahlen, die standardisierte tabellarische und
graphische Aufbereitung der Kennzahlen nach groben ©6konomischen Kategorien und der
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Haushaltsindikatoren (Ebene 3 und 4) und die Berechnung einfacher deskriptiv-statistischer Kennwerte.

Diese Ergebnisse vermitteln einen wichtigen ersten Uberblick iiber die finanzielle Situation und
Vorinformationen Uber spezielle Problembereiche der betrachteten Gemeinden. In frihen Planungsstadien
kann dieser Auswertungsschritt als rasche Grobanalyse verwendet werden. Nachster Schritt ist die
Gegenuberstellung der Haushaltskennzahlen der betrachteten Gemeinde mit jenen vergleichbarer
Gemeinden, Gemeindeaggregate bzw. Ubergeordneter regionaler Einheiten (z.B. mit den
Durchschnittswerten aller dsterreichischen Gemeinden, der Gemeinden des entsprechenden Bundeslandes
oder Bezirkes, nach GemeindegréRenklassen bzw. Regionstypen nach Wirtschaftsstruktur- und -
problemlage), wobei die wichtigsten Vergleichswerte auch im ersten Schritt integriert werden kénnen, hier
jedoch zusatzlich die spezifische Auswahl vergleichbarer Gemeinden mit &hnlichen soziotkonomischen
Rahmenbedingungen und die Definition beliebiger homogener Teilaggregate auf Basis einer
Gemeindetypisierung hinzukommt. Im dritten Schritt erfolgt eine qualitative Analyse der Wertebereiche der
einzelnen Indikatoren, wobei in diesem Analyseschritt auch die Zusammenhange zwischen den Indikatoren
(so etwa kann ein hoher Schuldenstand voéllig unbedenklich sein, wenn diesem eine hohe
Schuldendienstfahigkeit aufgrund hoher Steuereinnahmen gegenlbersteht) und die Entwicklung der
Indikatoren im Zeitablauf bertcksichtigt werden.

Bei der Interpretation und Beurteilung der Haushaltsindikatoren kommen in weiterer Folge zwei diametrale
analytische Prinzipien (Zerlegung und Verdichtung) zur Anwendung. Auf der einen Seite ist Besonderheiten
der Entwicklung der Indikatoren oder hinsichtlich des interkommunalen Vergleiches auf den Grund zu
gehen, indem selektiv einzelne Indikatoren in ihre Bestandteile zerlegt und die Entwicklung der jeweiligen
Bestandteile auf allen Ebenen bis hin zu einzelnen Transaktionen auf Rechnungsabschlul3ebene riickverfolgt
werden. Beispielsweise ist fur die Beurteilung des Finanzkraftindikators 'Abgaben und Transfereinnahmen’
festzustellen, welche Steuerart malf3geblich fir die (un)gunstige Entwicklung dieses Indikators
verantwortlich ist. Zugleich kann damit auch festgestellt werden, in welchem Ausmall kommunalpolitische
Entscheidungen oder allgemeine regionale oder gesamtwirtschaftliche Entwicklungstrends bzw. Anderungen
der rechtlichen Rahmenbedingungen der Entwicklung eines Indikators zugrundeliegen.

Auf der anderen Seite sollen die Indikatoren zu mdglichst aggregierten Kennzahlen oder
zusammenfassenden Aussagen Uber die Situation des Gemeindehaushaltes verdichtet werden. Hinsichtlich
der in Richtung automatisierter Interpretation und Gesamtbeurteilung gehenden Bemiihungen ist noch zu
klaren, in welchem Ausmald EDV-gestitzte Verfahren eingesetzt werden kénnen. Vor allem stellt sich das
Problem, dal3 hier die subjektive Einschatzung und unterschiedliche Sichtweisen der
kommunalwirtschaftlichen Lage (Handlungsspielraum, ZuschuRwiurdigkeit, Kreditwirdigkeit, etc.) eine
bedeutende Rolle spielen. Es kann daher jedenfalls nur von einer Beurteilungsunterstitzung die Rede sein.
Zur Zeit werden verschiedene Ansatze gepruft, um daraus ein (kombiniertes) Verfahren zur weitgehend
automatisierten Beurteilung der Haushaltslage zu entwickeln. Mdégliche Ansatze sind: Zuordnung zu
Haushaltsbonitatsklassen auf Basis diskriminanzanalytischer Verfahren, Verfahren zur Ermittlung von
Gesamtindikatoren der Finanzlage, des Handlungsspielraumes oder der Forderungswirdigkeit, statistische
Kennwerte der Mittelwert- oder Trendabweichungen einer Gemeinde vom Gemeindedurchschnitt.
Besondere Bedeutung haben in diesem Zusammenhang auch graphische Verfahren, die eine kompakte
Darstellung differenzierter Daten ohne rechnerische Verdichtung erlauben. Fir weitergehende Versuche,
etwa in Richtung wissens- und regelbasierter Systeme, Fuzzy Logic oder neuronale Netze, sind zwar die
software-technologischen Voraussetzungen gegeben, aus inhaltlicher Sicht ist jedoch eine praktische
Umsetzbarkeit derzeit noch nicht abzusehen.
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Rechnungsabschliisse (95) und Voranschlige (96)
aller Gemeinden Osterreichs bzw. eines Bundeslandes
(Kommunale Verwaltungssysteme)

‘ Gemeinden ohne EDV-Anlage
‘ Gemeinden mit Eigenanlagen

Abbildung 1: Uberblick iiber das Verfahren zur Analyse kommunaler Haushalte

Haushaltsdaten (95) und sozio6konomische
Daten aller 6sterreichischen Gemeinden
(Osterreichisches Statistisches Zentralamt)
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3.3. Software fiir kommunale Haushaltsanalyse

Voraussetzung fir eine verstarkte Einbeziehung dkonomischer bzw. haushaltsanalytischer Fragestellungen
in die kommunale Planungspraxis ist, wie eingangs ausgefiihrt, die Verfligbarkeit eines
benutzerfreundlichen, hinsichtlich der Haushaltsdaten automatisiert aktualisierbaren Softwarepaketes flr
Haushaltsanalyse. Am IFIP wurde im Jahr 1988 das Programmpaket "KOMFINAP - Kommunale
Finanzanalyse und -planung" erstellt und in der Folge laufend weiterentwickelt (Komfinap, 1995). Das
Programm basiert auf der Statistikprogrammiersprache GAUSS und ist eine unter dem Betriebssystem MS-
DOS laufende Anwendung mit durchgangiger Meni- und Dialogfihrung. KOMFINAP erfaldt die
Erhebungsblatter Uber die Gemeindegebarung aller dsterreichischen Gemeinden (derzeit 1985-1993) und
bietet Funktionen zur Verwaltung der Haushaltsdaten, Berechnung des Haushaltskennzahlensystems, freie
Definition von Haushaltsindikatoren, flexible Abfragemdglichkeiten, Berechnung deskriptiv-statistischer
Kennzahlen sowie Funktionen zur tabellarischen und graphischen Darstellung der Haushaltsdaten. Die
(handische) Erfassung und Auswertung der detaillierten Rechnungsabschlul3daten der betrachteten
Gemeinde muf derzeit noch separat mit Hilfe von MS-Excel erfolgen, wobei sich die Auswertung in der
Regel auf die Berechnung der Indikatoren fir die in der Finanzstatistik hoch nicht verfligbaren Jahre und auf
Detailabfragen im Zuge der handischen Analyse beschrankt.

Bei einem in Vorbereitung befindlichen Forschungsprojekt des IFIP in Kooperation mit dem Amt der OO
Landesregierung soll ein umfassendes, EDV-gestiutztes Analysesystem zur Beurteilung der Bonitat der
oberosterreichischen Gemeindehaushalte entwickelt werden. Die Implementierung des PC-Programmes wird
unter MS-Windows erfolgen. Als Programmiersystem wird MS-Visual Basic und MS-Access unter
Einbeziehung von MS-Excel und ESRI ArcView fir Datenweiterverarbeitung und graphische
Datendarstellung verwendet. Das Programmsystem beinhaltet gemald der derzeitigen Konzeption eine
umfangreiche Haushaltsdatenbank mit den detaillierten Rechnungsabschlu3- und Voranschlagsdaten der
oberosterreichischen Gemeinden sowie den Gebarungsdaten der Erhebungsblatter aller Gsterreichischen
Gemeinden und soll sé&mtliche in Abbildung 1 dargestellten Analyseverfahren umfassen. Das
Programmpaket gliedert sich prinzipiell in einen Teil zur Grundauswertung der Daten (Datenibernahme,
Basisdatenverwaltung und Abfrage, Funktionen zur Definition und Berechnung des hierarchischen
Kennzahlensystems) und einen interaktiven Analyseteil, der priméar als komfortables Endbenutzerwerkzeug
fur die Abfrage und Darstellung der Kennzahlen der kommunalen Finanzlage konzipiert wird, dariiberhinaus
jedoch auch fur vertiefte Analysen dienen soll. Das Programm wird weiters Funktionen fir einfache
deskriptive Statistik, benutzerdefinierte Datenausgabe in Form von Tabellen, Prasentationsgraphiken und
thematischen Karten, flexible Ein-/Ausgabeschnittstellen sowie ein umfangreiches, kontextsensitives
Online-Hilfesystem umfassen, das neben Informationen zur Programmbedienung auch ausfihrliche
Erlauterungen zu den Haushaltsindikatoren und den relevanten rechtlichen Bestimmungen enthalten soll.

Trotz des zu erwartenden hohen Aufwandes flur die Implementierung und empirische Realisierung des
geplanten Analysesystems ist dieses nur ein erster Schritt fir ein umfassendes ©6konomisches
Planungsinstrument, der lediglich den methodisch-empirischen Kernbereich der Haushaltsanalyse im
kommunalen Planungskontext abdeckt. Weiterentwicklungsperspektiven konzentrieren sich vor allem auf
die Einbeziehung kommunaler und regionaler Wirtschaftsdaten, sozio-demographischer Daten und von
Daten uber Infrastrukturbestadnde und -nutzungen. In methodischer Hinsicht ist im Bereich der Planung vor
allem eine Weiterentwicklung in Richtung Haushaltsprognose und -simulation von Bedeutung.

4. SIMULATION KOMMUNALER HAUSHALTE

AbschlieRend sollen, als Ausblick fur ein umfassendes 6konomisches Planungsinstrument im Bereich der
ortichen  Raumplanung, die konzeptiven Grundlagen fir ein integriertes kommunales
Haushaltssimulationsmodell kurz dargestellt werden. Der Begriff kommunale Haushaltssimulation erfordert
im vorliegenden Zusammenhang eine Prazisierung. In der Literatur werden darunter u. a. Modelle zur
Abbildung von Verwaltungsabldufen und politisch-administrativen Entscheidungsprozessen im Bereich
Haushaltsvollzug, Haushaltskontrolle und Budgeterstellung, Simulationsmodelle fir die Bewertung und
Reihung kommunaler Projekte im Rahmen der Finanzplanung und Investitionsplanung oder im Rahmen von
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Planspielmodellen fur die offentliche Verwaltung und Stadtentwicklungsplanung oder 6konometrische
Haushaltsmodelle im Rahmen gesamtwirtschaftlicher Simulationsmodelle verstanden (vgl. T. Gettwart,
1992, S. 64 ff.; J. Christl, J. Maurer, 1984; J. Crecine, 1967). Kommunale Haushaltssimulation fir Zwecke
der Raumplanung bezeichnet hier die modellgestitzte Abschatzung der Auswirkungen von
Planungsmaflinahmen, v. a. InfrastrukturmaBnahmen, auf den kommunalen Haushalt einschliel3lich der
Effekte innerhalb der 6ffentlichen Haushalte, wobei in der Regel von einem Planungszeitraum von 3 bis 5
Jahren auszugehen ist. Haushaltssimulation umfal3t dabei im wesentlichen alle in Punkt 1 genannten
okonomischen Problemstellungen und ihre Integration zu einem Simulationsmodell, wobei der kommunale
Haushalt dabei im Mittelpunkt steht.

Die Notwendigkeit eines integrierten Ansatzes fur kommunale Haushaltssimulation ergibt sich einerseits auf
Grund der Verflechtungen zwischen den Offentlichen Haushalten, insbesondere (lber das
Finanzausgleichssystem. Durchschnittlich knapp 60 % der Gesamteinnahmen der Gemeinden stammen aus
Ertragsanteilen an den gemeinschaftlichen Bundesabgaben. Darliberhinaus gibt es im 06sterreichischen
Finanzausgleich Mechanismen, die bei einer Erhéhung einzelner ausschlieRlicher Gemeindeabgaben die
erhaltenen Mittel aus dem Finanzausgleich um durchschnittlich 50 % vermindern (M. Schneider, 1995). Auf
der anderen Seite muf3 ein planungstaugliches, benutzerfreundliches Simulationsmodell auch die Ermittlung
der Modelleingangsgrof3en, also die Schétzung der Investitionskosten und der Folgelasten sowie die
Ermittlung der Finanzierung einer Planungsmal3nahme unterstitzen und entsprechendes Fachwissen
bereitstellen. Bei der Entwicklung eines integrierten Modells fir kommunale Haushaltssimulation sind daher
folgende Informationen einzubeziehen:

» Haushaltsdaten aller Gebietskdrperschaftseinheiten einschlief3lich Finanzausgleichssystem, lokal-
, regional- und gesamtwirtschaftliche Kenngrdl3en, sozio-demographische Daten,

» Informationen Uber die kommunalen und regionalen Infrastrukturbestéande und -nutzungen,

» die relevanten gesetzlichen Grundlagen,

+ Informationen (ber die institutionelle und regionale Gliederung Osterreichs,

» Informationen Uber die Gliederung und 6konomischen Klassifikationen 6ffentlicher Haushalte,
* Richtwerte zur Bestimmung des Bedarfs an sozialer und technischer Infrastruktur,

» allgemeine Informationen uber budgetare Auswirkungen von Infrastruktur- oder sonstigen
MalRnahmen (z. B. welche gemeindeeigenen Steuern durch Betriebsansiedlungen betroffen sind),

* Richtwerte fir Investitionskosten und Folgelasten kommunaler Infrastruktureinrichtungen,

* projektbezogene Informationen Uber Ausgaben und Einnahmen fir Errichtung und Betrieb
(Investitions-, Betriebs-, Finanzierungsausgaben; Einnahmen aus Schuldaufnahmen, Transfers,
Gebduhren).

Einen konzeptionellen Modelluberblick fur kommunale Haushaltssimulation zeigt Abbildung 2. Die
Entwicklung eines integrierten Modells zur Simulation kommunaler Haushalte kann klarerweise nur in
mehreren Stufen entwickelt werden. Die Vorgangsweise besteht darin, einen allgemeinen modelltechnischen
Rahmen auf Basis einer allgemeinen, fir Haushaltssimulation spezifisch erweiterbaren (objektorientierten)
Simulationsumgebung zu schaffen, in dem dann sukzessive einzelne Module realisiert, differenzierter
ausgearbeitet oder exogene Modellbestandteile endogenisiert werden konnen. Als integrierender
Formalismus dient dabei ein hierarchisches Netzwerk, bei dem in den Knoten einzelne Bestandteile des
Gesamtsystems (z. B. das Finanzausgleichssystem) und mit den Kanten Zusammenhéange oder Interaktionen
(z. B. Finanzstrome zwischen den Gebietskdrperschaften) abgebildet werden.

Die Entwicklung des kommunalen Haushaltssimulationsmodells ist derzeit in der Planungsphase. Allerdings
gibt es am IFIP zu einzelnen Bereichen umfangreiche methodische und software-technische Vorarbeiten, zu
einzelnen Modulen wurden bereits eigenstandige Softwarepakete oder Prototypen im Rahmen der Forschung
und Lehre des IFIP entwickelt: z. B. ,Simulationsmodell des dsterreichischen Finanzausgleichs” (SIMFAG,
1995), ,Infrastrukturkostendatenbank und Simulation der direkten Effekte von Infrastrukturmal3nahmen auf
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den Gemeindehaushalt" (ISKODAT, 1995), ,Auswirkungen der Ansiedlung von Betrieben und privaten
Haushalten auf Infrastruktureinrichtungen und Gemeindebudgets” (W. Schdnback et al., 1994).
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Abbildung 2: Konzeptioneller Uberblick iiber ein integriertes Modell
fiir kommunale Haushaltssimulation
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S. METHODISCHE HERAUSFORDERUNGEN UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

In diesem Beitrag wurde die kommunale Haushaltsanalyse und -simulation vor allem aus technisch-
methodischer Sicht dargestellt. Eine kritische Auseinandersetzung mit dem Thema hat dabel in der
gebotenen Kirze nicht stattgefunden. Die dargestellten Konzepte und Verfahren sind sicherlich in
methodischer, EDV-technischer und empirischer Hinsicht als Herausforderung zu betrachten, vor allem
jedoch sind sie es auch aus inhaltlicher Sicht. Es sind noch zahlreiche wichtige Detailfragen zur
finanzwissenschatftlich fundierten Ausgestaltung und Differenzierung des Haushaltsindikatorenschemas und
zum empirischen Gehalt dieser Indikatoren zu klaren. So ist etwa hinsichtlich der Analyse und Beurteilung
der Haushaltsindikatoren und hinsichtlich der Vergleichbarkeit von Gemeinden das Problem zu untersuchen,
dal3 einzelne Aufgabenbereiche der Gemeinden (z. B. Wasserver- und Abwasserentsorgung, Mullabfuhr)
budgetextern durch génzliche oder teilweise Auslagerung an netto-budgetierte Unternehmungen abgewickelt
werden. Hinsichtlich des Handlungsspielraums ist noch eine differenzierte Untersuchung der Pflicht- und
Ermessensausgaben bzw. der Zweckwidmung von Einnahmen erforderlich. Weiters sind die 6konomisch
und analytisch relevanten Verflechtungen der kommunalen Haushalte mit anderen Bereichen wie 6ffentliche
Haushalte, Kommunal- oder Regionalwirtschaft noch im Detail zu untersuchen. Die Fundierung der
Aussagekraft der Haushaltsindikatoren ist klarerweise die zentrale Voraussetzung fir weitergehende
Versuche einer automatisierten Beurteilung der kommunalen Haushaltssituation. SchlieRlich finden sich
insbesondere im Bereich der Haushaltssimulation eine Fille von in diesem Beitrag nicht angesprochenen
offenen Fragen und Problemen, wobei hier zu den allgemeinen Problemen der Simulation (z. B.
Prognoseproblematik) noch spezifische (z. B. Unstetigkeit kommunaler Einnahmen/Ausgaben)
hinzukommen. Entsprechende Arbeiten und kritische Untersuchungen sind noch zu leisten, bevor ein
einfach anwendbares EDV-System fur kommunale Haushaltsanalyse bzw. -simulation bereitgestellt wird.

Wie ist zusammenfassend der EDV-Einsatz im Bereich der kommunalen Haushaltsanalyse und -simulation
zu beurteilen? Abgesehen von Grundsatzfragen zu Quantifizierungs- und Technologisierungstendenzen in
der Raumplanung (siehe z. B. J. Bréthaler, 1994) ist der EDV-Einsatz im vorliegenden Zusammenhang
grundséatzlich als unbedenklich und selbstverstandlich einzuschatzen. Die EDV ist unverzichtbar fur die
Verwaltung, Verarbeitung und Aufbereitung umfangreicher Daten. Die Entwicklung interaktiver,
benutzerfreundlicher Software flr eine weitreichende Unterstlitzung im Analyseablauf ist notwendig und
zweckmafig. Im Vergleich zu GIS-, CAD- oder Bildverarbeitungssystemen in der Raumplanung ist das
vorliegende Anwendungsgebiet durch einfachere technische und datenbezogene Rahmenbedingungen
gekennzeichnet: keine Notwendigkeit von Spezialperipheriegeraten, einfache Datenmodelle und
-alogrithmen, einheitliche, rechtlich verankerte Codierungen (z. B. Haushaltsgliederung gemafld VRV),
weitgehende Datengenauigkeit und -kompatibilitat, Wartung und Kontrolle der (Haushalts-)Daten im
Rahmen der o6ffentlichen Verwaltung bzw. der amtlichen Statistik. In der Praxis zeigt sich jedoch, dal3 es
sich selbst im Kernbereich der kommunalen Haushaltsanalyse nur vordergrindig um exakte,
alphanumerische Daten handelt, die im Zuge des Analyseverfahrens durch Datenbankoperationen, einfache
mathematische Operatoren oder exakte Algorithmen verknupft werden. Statt Digitalisierungsfehler und
Malstabsproblemen sind es hier Buchungsfehler oder nicht VRV-gemafRe Verbuchung von Transaktionen,
"Gestaltungsspielraume" bei der Budgetierung, Ermessensfragen bei der Zuordnung zu 6konomischen
Kategorien, Inkonsistenzen innerhalb der Finanzstatistik oder bundeslanderweise unterschiedliche rechtliche
Bestimmungen. In vielen Féllen ist gleichermal3en eine ,Erhebung vor Ort* erforderlich.

In methodischer Hinsicht kann insbesondere im Kernbereich der kommunalen Haushaltsanalyse auf
bestehende Basis-Softwaretechnologie (v. a. graphische Entwicklungsumgebungen, Datenbank-, Statistik-,
Graphik-Software) bei der Umsetzung finanzanalytischer Konzepte zurtickgegriffen werden. In Richtung
Haushaltsbeurteilung und -simulation stellen sich zunehmend Fragen der Operationalisierbarkeit,
Modellierbarkeit, der Abbildbarkeit von Fachwissen, subjektiver Bewertung oder Unschéarfe, der
technischen und empirischen Machbarkeit und letztendlich der Verantwortbarkeit und ZweckmaRigkeit des
EDV-Einsatzes.
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Das Osterreichische ArcData Programm

Georg Magenschab
(Mag. Georg MAGENSCHAB, WIGeo-GIS GesmbH, Hansalgasse 3, A-1030 Wien; email: wigeogis@via.at)

1. DIE FRAGE DER (NICHT) VERFUGBAREN DATEN

Bei keiner anderen Software ist die Frage der verfiigbaren Daten so wichtig, wie bei Geographischen
Informationssystemen (GIS). Das erklart sich daraus, dall GIS nicht nur in den ,klassischen* GIS-

Disziplinen, wie Verwaltung, Umwelt, Vermessung etc., eingesetzt werden, wo die Primardatenerhebung
eine wichtige Rolle spielt, sondern vermehrt auch in bisher vollig GIS-untypischen Bereichen, wie z.B. im

Marketing (Geomarketing), der Werbung oder der Markt- und Meinungsforschung.

Der allgemeine Wissensstand tber GIS-Software, GIS-Daten und der Moglichkeit des GIS Einsatzes sind
z.B. im Bereich Marketing noch erheblich unterentwickelt. Ein Grund dafir ist das allgemeine Desinteresse
an EDV in der Marketingbranche, hervorgerufen durch komplett andersgeartete Ausbildungswege (z.B. WU
statt TU) und Betatigungsfelder. Ein weiterer Grund liegt auch im Informationsdefizit: So gibt es im
europaischen Raum praktisch keine GIS-Konferenz und keine marketingspezifische Veranstaltung, die sich
schwerpunktmafig mit Geomarketing befal3t. Der Bereich Geomarketing ist aber nur ein Platzhalter fiir ein
generelles Problem, vor dem viele potentielle GIS-Anwender stehen: Die Frage der verfiigbaren Geo- und
thematischen Daten.

2. WER HAT WELCHE DATEN?

Diese Frage beschéftigt den gesamten GIS Anwenderkreis seit mehreren Jahrzehnten. Metadatenbanken
wurden geschaffen, Konferenzen veranstaltet und Dissertationen (ber dieses Thema verfaldt. Es ist
allgemein bekannt, daf3 viele Institutionen fir viele Bereiche interessante digitale Geodaten verflighar haben.
Wie aber kommt ein durchschnittlich interessierter GIS-Anwender an diese Daten heran? Genau hier
ergeben sich trotz aller bisherigen Bemuhungen gewaltige Probleme:

* In welchem Datenformat liegen die Daten vor?

» Welcher Deckungsgrad besteht?

* Welcher Stand?

* Wann und wie erfolgt ein Update?

» Konnen die Daten kommerziell genutzt werden?

» In welcher Projektion liegen die Daten vor?

* In welchem Mal3stab liegen die Karten vor?

» Was war die Erhebungsgrundlage?

* Welche Kosten enstehen?

» Wer garantiert die Richtigkeit der Daten?
Hinter jeder dieser Fragen verbirgt sich in der Regel wieder ein Rattenschwanz an weiteren - teils vollig
unklaren - Detailfragen. Versteht man ein GIS aber nicht nur als Datenerfassungs- und -verwaltungssystem
sondern als echtes Werkzeug, so ist die Frage der verfiigbaren Geodaten die alles entscheidende Frage fir
den Systemeinsatz.

3. ARCDATA - PROGRAMM

Seit nunmehr 4 Jahren gibt es die von der kalifornischen Firma ESRI Inc. (Environmental Systems Research
Institute Inc.) begriindete ArcData Initiative. Ziel von ArcData ist es, fur jedes Land der Erde mdglichst alle
sofort verfligbaren Datenquellen in einem Nachschlagewerk (=Katalog) anzufihren, um dem GIS-
Endanwender die Suche nach den gewlnschten Daten so einfach wie mdglich zu machen.

ArcData ist somit eine Ubersicht von verfiigbaren raumlichen und thematischen Daten unterschiedlicher
Autoren und Anbieter fiur die verschiedensten GIS Anwendungsbereiche. WIGeo-GIS hat das
Autorisierungsprogramm von ESRI, um offizieller ArcData Publisher zu werden, erfolgreich durchlaufen
und betreut das Osterreichische ArcData Programm als Herausgeber.
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3.1. Die Beteiligten

ArcData funktioniert nach dem Herausgeber - Autor Prinzip. Der ArcData Katalog jedes Landes wird von
einem Herausgeber publiziert. Er enthalt Daten der unterschiedlichsten ArcData Autoren.

Dazu ein Beispiel: ArcData Herausgeber in Osterreich ist die WIGeo-GIS GesmbH, Wien.
ArcData Autoren sind zum Beispiel:

ArcData Autor Angebotenes Produkt

gewista WerbegeselIschaft m.b.H, Wien Plakatstandorte

Vermessung Schubert, St. Pdlten Osterreichische Karte 1 : 50 000

feibra Werbemittelverteilung, Wien Werbemittelverteilgebiete

Institut f. angewandtes Marketing, Graz Kaufkraftkennzahlen fur Zéhlbezirke
Verlag Ed. HOLZEL, Wien Digitale Stadtplane der Landeshauptstadte
WIGeo-GIS GesmbH, Wien Bahnlinien und Bahnhofe der OBB

3.2. Ein gemeinsames Referenzsystem

Um die Kompatibilitat der Daten (Mal3stab, Projektion usw.) zueinander sicherzustellen, muf3 ein
gemeinsames Referenz- oder Basissystem existieren, auf dem die ArcData Produkte der einzelnen Autoren
aufbauen. In Osterreich ist das die ArcAustria Daten CD-ROM Serie - ein gemeinsames Produkt von
Vermessung Schubert, St. Pélten und der WIGeo-GIS GesmbH, Wien. Sie beinhaltet Grundkarten des
Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen, sowie des Osterreichischen Statistischen Zentralamtes und
stellt damit ein einheitliches und kompatibles Bezugssystem fir alle ArcData Datenbestande dar. Dadurch
sind alle ArcData Daten fur ein Land zueinander kompatibel.

3.3. Einfache Beschaffung der Daten

Um dem Endanwender bei Bedarf die gewlinschten ArcData Daten moglichst rasch und ohne grof3en
Aufwand zukommen lassen zu kénnen, kdnnen die Daten auch bei jedem @sterreichischen ESRI Software
Distributor bestellt werden. Der Herausgeber Ubernimmt dann die Beschaffung und Auslieferung der
gewinschten ArcData Daten.

3.4. Welche Daten sind nun im 6sterreichischen ArcData Programm verfiigbar (Beispiele):

WIGeo-GIS STRASSENNETZ Il (inkl. aller StraBen der UKO 500)

WIGeo-GIS BAHNLINIEN DER OBB

WIGeo-GIS BAHNHOFE DER OBB

WIGeo-GIS NIELSEN REGIONEN

WIGeo-GIS WAHLERGEBNISSE UND VOLKSABSTIMMUNGEN

WIGeo-GIS BAUBLOCKE WIEN

WIGeo-GIS STRASSENNETZ WIEN (STRASSENABSCHNITTSGENAUE ADRESSVERORTUNG)
WIGeo-GIS ALLE ADRESSEN VON OSTERREICH FUR ZAHLSPRENGEL

WIGeo-GIS ALLE ADRESSEN VON WIEN FUR BAUBLOCKE WIEN

WIGeo-GIS GEMEINDEGRENZEN

WIGeo-GIS BEZIRKSGRENZEN

WIGeo-GIS BUNDESLANDGRENZEN

WIGeo-GIS POSTAMTSBEREICHE

WIGeo-GIS POSTLEITZONEN

WIGeo-GIS POSTLEITGEBIETE

WIGeo-GIS POSTAMTER

WIGeo-GIS THEMATISCHE DATEN DES OSTAT

WIGeo-GIS POSTZUSTELLBEZIRKE WIEN

Vermessung Schubert ZAHLSPRENGEL

Vermessung Schubert ZAHLBEZIRKE

Vermessung Schubert OK 50

Vermessung Schubert UKO 200

Vermessung Schubert UKO 500

IfAM KAUFKRAFTKENNZAHLEN

feibra WERBEMITTELVERTEILGEBIETE FUR WIEN UND LANDESHAUPTSTADTE
gewista AUSSENWERBUNGSSTANDORTE

gfw WERBEMITTELVERTEILGEBIETE WIEN

Velag Ed. Holzel GESCANNTE STADTPLANE DER LANDES- UND BEZIRKSHAUPTSTADTE
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Abbildung: Die Rolle von ArcData Daten im Geomarketing
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3.5. Rechtliche Aspekte der ArcData Daten

Die Daten werden ,wie sie sind“ vom ArcData Autor angeboten und im Katalog genau beschrieben. Der
Endanwender der Daten schlieBt mit dem jeweiligen Autor der Daten dann einen Lizenz- oder
Nutzungsvertrag ab. Aufgabe des Herausgebers ist es, die Kompatibilitdt der angebotenen ArcData Daten
zum nationalen Referenzssystem (in Osterreich: ArcAustria) sicherzustellen und gegebenenfalls vom
ArcData Autor einzufordern.

3.6. Wer greift auf ArcData Daten zuriick?

Obwohl die urspriingliche Intention beim Aufbau von ArcData Osterreich stark an die Bedurfnislage des
Geomarketing Bereiches ausgerichtet war, zeigt sich interessanterweise nach nunmehr einem Jahr ArcData
Osterreich eine interessante Pluralitat bei den Anwendern der Daten. Eine Analyse nach den Anwendern der
Osterreichischen ArcData Daten ergab folgendes Bild:

Geomarketing und Werbung 40%
Markt- und Meinungsforschung 10%
Vermessung und Raumplanung 4%
Offentliche Verwaltung (Landesregierungen, Amter) 10%
Offentliche Wirtschaft (OBB, ORF etc.) 6%
Universitéten Naturwissenschaften 10%
Universitdten Sozial-/Wirtschaftswissenschaften 15%
Sonstige 5%

Bei der mit den Daten verwendeten Software zeigt sich ein &hnliches Bild:

ARC/INFO 15%
ArcCAD 5%
ArcView 75%
Sonstige 5%

3.7. Ein Blick iiber die Grenzen

ArcData Osterreich ist - vergleichen mit den europaischen ArcData Programmen - relativ umfangreich und
vollstandig.

In den Nachbarlandern Deutschland, ltalien, Schweiz sowie in den anderen EU L&andern stehen relativ
vergleichbare Bezugssysteme wie ArcAustria zur Verfigung. Erwartungsgemald geht der Aufbau von
ArcData in den osteuropdischen Staaten etwas schleppender voran. Bis zum Jahr 1999 sollte aber ein dem
Osterreichischen ArcData Programm vergleichbarer Inhalt fiir alle européischen Lander vorhanden sein.

3.8. Kataloganforderung
Den ArcData Katalog Osterreich 1996 kénnen Sie kostenlos bei WIGeo-GIS GesmbH, Abtlg. ArcData

Osterreich bestellen. Tel.: 0222 / 715 19 87 DW 13, Fax: 0222 / 715 19 87 DW 99, E-Mail:
wigeogis@via.at.
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Interpolation von Bodenpreisoberflichen fiir die Stadt Salzburg
Erich Dumfarth

(Erich Dumfarth; ICRA - Institut flir computergestutzte Raumanalyse, Institut fur Geographie; Universitat Salzburg, email@gleonsbg.ac.at)

1. EINLEITUNG

Das Geschaft mit Grund und Boden dirfte wohl eines der undurchsichtigsten sein. Fur viele Menschen
stellen Berichte in den Medien die einzige Informationsquelle dar. Haufig sind diese Informationen aber so
allgemein und zudem auf nur wenige Punkte in der Stadt beschrankt, daRR es selbst fiir Experten nicht einfach
sein ddrfte, sich die den Verkaufsvorgdngen zugrunde liegende Bewertungstopographie von Verkaufern
bzw. Kaufern vorzustellen. Bei einem Anwender-Hearing ,Bodenpreiskarten am 19.6.1995 im SIR
(Salzburger Institut fur Raumplanung und Wohnen) wurden von den geladenen Experten aus der
Immobilienbranche und der 6ffentlichen Verwaltung bessere Informationen Uber Grundstickspreise und
Bodenmarkt als ,sehr wichtig” (12 Stimmen) oder zumindest ,wichtig (8 Stimmen) bewertet (SIR 1995). In
noch hoéherem Ausmafld kann dieser selbst bei Experten vorhandene ,Orientierungsnotstand” bei
Privatpersonen, die - wenn tberhaupt - wohl nur einmal im Leben mit dem Verkauf bzw. dem Erwerb eines
Grundstuckes konfrontiert sind, angenommen werden.

Unter diesen Umstanden erscheinen Bodenpreiskarten besonders geeignet, hier Orientierungs- und
Entscheidungshilfe zu bieten. Insbesondere wird durch solche Kartenwerke, die idealerweise fur die
Offentlichkeit zuganglich sein sollten, eine Art ,Gleichheit der Waffen* zwischen Privatpersonen und den

im allgemeinen durch informelle Informationsvorspriinge bevorzugten Experten hergestellt. Darliber hinaus
ist die Erstellung von Bodenpreiskarten mittels rdumlicher Interpolation an die Konstruktion von
Bodenpreisoberflachen gekniipft. Das ermdglicht einerseits die Analyse von zeitlicher und raumlicher
Veranderung in der Bewertungstopographie der Burger dieser Stadt, andererseits konnen auch andere
raumliche Inwertsetzungen, wie Dbeispielsweise Wohnsitzpraferenzen oder Cityfunktionalitat, auf
Zusammenhange mit aktuellen und vergangenen Bodenpreisen untersucht werden.

2. A-RAUMLICHE BESCHREIBUNG VON BODENPREISEN UND GRUNDSTUCKSMARKT

Im Sinne einer besseren Information tber Bodenpreise und Grundsticksmarkt werden seit einigen Jahren
vom Amt fur Statistik der Stadt Salzburg alljahrlich entsprechende Daten publiziert. Der Erkenntnisgewinn
durch eine solche im wesentlichen a-rdumliche Beschreibung von Grundstuckstransaktionen ist allerdings
begrenzt. Dies gilt vor allem dann, wenn nur wenige Parameter fur die Beschreibung der Verkaufe bzw. der
erzielten Bodenpreise herangezogen werden. Insbesondere der beliebte arithmetische Mittelwert ist, fur sich
alleine genommen, ein geradezu klassisches Mittel, um Uber Bodenpreise zu desinformieren. Bei
Bodenpreisdaten eigentlich immer vorhandene Extremwerte, die durch Verkdufe aus Innenstadtbereichen
oder anderen Hochpreisgebieten verursacht werden, schwachen seine Fahigkeit, sozusagen einen ,mittleren”
Bodenpreis zu reprasentieren, entscheidend ab. In Salzburg klaffen beispielsweise fur das Jahr 1991 das
arithmetische Mittel und der Median der Bodenpreise um rund 2.000 Schilling auseinander. In den darauf
folgenden Jahren war in den innenstadtnahen Bereichen eine ausgesprochene Flaute auf dem
Grundstiicksmarkt zu verzeichnen. Daraufhin ,stlrzte" das arithmetische Mittel binnen zweier Jahre um
mehr als 1.000 Schilling ab, was von manchen ,Experten” und in den Medien als ein Riickgang der
Bodenpreise in der Stadt Salzburg vermerkt wurde. Die Analyse der Bodenpreisoberflachen 1991 und 1994
zwingt zu einer, vorsichtig formuliert, Relativierung dieser Einschatzung. Neben Gebieten, in denen der
Bodenpreis tatsachlich unter das Niveau von 1991 fiel, beispielsweise im Innenstadtbereich, stehen
flachenméaRig wesentlich ausgedehntere Gebiete mit einem absoluten Wertzuwachs.

Wesentlich interessanter in Hinblick auf die Interpolation von Bodenpreiskarten sind Informationen Uber die
Anzahl der verkauften Grundsticke bzw. Grundsticksteile. Aus statistischen Grinden muf3 eine
Mindestanzahl von etwa 300 verkaufter Parzellen/Parzellenteile gegeben sein.
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Insgesamt dienen univariate deskriptive Beschreibungen der Daten bezlglich Bodenpreise und
Grundstiicksmarkt einer ersten Annédherung an die Thematik, liefern unter Umstéanden erste Hinweise auf
mdgliche Probleme bei der Interpolation und unterstitzen so die Auswahl der richtigen

Interpolationstechnik.

3. VOM PUNKT ZUR FLACHE - INTERPOLATION VON BODENPREISKARTEN

Bodenpreise konnen nicht vollflachig raumlich messend erfal3t werden. Die verkauften Parzellen
informieren nur punktuell Gber die hypothetische Oberflache. Ziel ist die Konstruktion der bestméglichen
Schatzoberflache: fur jeden Punkt der Oberflache wird ein Schéatzwert berechnet. Ausgehend von den
Punktdaten (den verkauften Parzellen) erfolgt eine Interpolation auf ein Raster. Diese (fast) kontinuierliche
Oberflache wird durch Isoplethen, Farbskalen, Maschennetz etc. visualisiert.

'Punkthaftes’ Vorkommen Flichenhafte Darstellung

Interpolation
q

Klassifikation

—
* %

nur beschrénkte Anzahl von b 1001-1500 S

verkauften Grundstucken pro Jahr ] 1501-2000 S

1 2001-2500 S

Abb. 1: Vom ,Punkt* zur Flache - die begrenzte Anzahl von verkauften Grundparzellen dient als Basis fiir die Interpolation einer
(fast) kontinuierlichen Bodenpreisoberflache, die, klassifiziert, als Karte ausgegeben werderrkarngfB1995, S 15)

Eine der Starken des gewahlten Ansatzes liegt in seiner Beschrdnkung auf nur wenige unabdingbare

Datengrundlagen. Fur die Erstellung der Bodenpreiskarten der Stadt Salzburg waren dies die - analog

gefuhrte - Kartei der Grundstiicksgeschafte des Finanzamts Salzburg/Stadt, weiters die DKM (digitale

Katastralmappe) des BEV sowie die Baulandwidmung mit Stand 1992 aus dem SAGIS.

Der Weg zu einer Bodenpreiskarte wird tUber einige Zwischenschritte in spezifischer Abfolge ablaufen:

Datenerfassung, Kontrolle, Aufbereitung
4
Verkniipfung mit digitalem Kataster
4
Interpolation

4

Evaluierung der Methode - neuerliche Interpolation
4

Evaluierung der Methode - neuerliche Interpolation
4

Evaluierung der Schdtzung
4
Klassifizierung und kartographische Darstellung der Bodenpreisoberflichen

4

Analyse und Interpretation
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Nach der eher mihsamen ,Durststrecke” der Einarbeitung der nur analog vorliegenden Daten zu den
Grundstiicksgeschaften in eine Datenbank missen vor der wesentlich lustvolleren Phase der ersten Versuche
zur Interpolation von Bodenpreisoberflaichen diese Daten (ber den digitalen Kataster mit der
Lageinformation um den raumlichen Bezug erweitert werden. Dazu werden die in beiden Datensets
vorhandenen Katastralgemeinden und Parzellennummerierungen herangezogen.

Bodenpreis-DB DKM-Tabelle rdumliche Zuordnung
(Grundst.gr. in der DKM

Flache

Hauptparz.-Nr

T
Unterparz.-Nr ~
I~

Umfang
&G-;\lr Stammnummer
au datum Unterteilungs-Nr
Preis KG-Nr

Flache Ke

Y
Zweck
Kéufertyp Subkey /
KG&Grundst.Nn KG&Grundst.Nr a2 /

Abb. 2: Verknlipfung von Bodenpreis-Datenbank und digitalem Kataster (QuellekBeR 1995, S 9).

Fir die Schatzung der Bodenpreise stehen prinzipiell eine Reihe von Interpolationsverfahren zur Verfugung.
WATSON (1992) gibt einen umfassenden Uberblick tiber den wild wuchernden Dschungel an Varianten und
Varianten von Varianten. Die tatsdchlichen Méglichkeiten werden aber durch die verwendete GIS-Software
(im vorliegenden Fall Arc/Info) stark eingeschrankt. Neben eher einfachen Verfahren, wie IDW (Inverse
distance weighting) und TREND (Polynomiale Regression), stehen in Arc/Info die vergleichsweise
scleveren® Techniken KRIGING und SPLINE zur Verfiigung.

KRIGING setzt grundsatzlich eine homogene Variabilitdt der Werte Uber den Raum - a-raumlich betrachtet
mdglichst eine Normalverteilung - voraus. Stets dann, wenn in den Werten extreme Ausreif3er vorhanden
sind, wird besser auf stabilere Interpolationsverfahren ausgewichen.

Ein solches steht mit der Prozedur SPLINE zur Verfiigung und wird daher auch zur Konstruktion der
Bodenpreisoberflachen herangezogen. Die Methode wurde wBasSIMITAS unter dem Titel ,completly
regularized spline with tension and smoothing“1{M und MTASOVA 1993, MTASOVA und HOFIERKA

1993) am NCSA (National Center for Supercomputing Applications) entwickelt und ursprunglich in die
GIS-Software GRASS implementiert, mittlerweile aber auch mit einigen leichten Abanderungen in Arc/Info
eingebettet.

Im Prinzip ist eine mit ,completly regularized spline with tension and smoothing“ konstruierte Oberflache
einer diinnen Platte vergleichbar, die approximativ die Interpolationsstitzpunkte ansteuert und durch diese
zu Auf- und/oder Abstieg gezwungen wird. Der ,smoothing” Parameter (Glattungsparameter) steuert die
Annaherung der Oberflache an die Stitzpunkte. Seine Erhdéhung impliziert den Verzicht auf lokale Details
(Glattung). Durch den ,tension* Parameter (Parameter fir die Oberflachenflexibilitat) wird der Charakter
der Oberflache auf die Daten abgestimmt; Erhéhungen des Parameters bewirken vergleichsweise die
Wandlung der Oberflache von einer Art steifen Platte zu einer dinnen Gummimembran. Dementsprechend
andert sich die Annaherung an die Interpolationsstitzpunkte von einer eher trage verlaufenden Kriimmung
zu einer raschen und flexiblen Biegungséanderung.

3.1. Evaluierung der Interpolationsmethode

Unverzichtbar fur das erfolgreiche Konstruieren von Oberflachen ist eine intersubjektiv nachvollziehbare
Prifung der Qualitéat der Interpolationen bzw. der Methoden, mit denen sie erstellt wurdé99%]
ISAAKS UND SHRIVASTAVA 1989, S 249-277).

Dazu wird aus der gesamten Menge aller fur eine Interpolation vorgesehenen Stitzpunkte eine
Zufallsstichprobe mit einem Umfang von n > 30 gezogen. Die Begrindung von n > 30 liegt im Bereich der
Aussagesicherheit, die auf GesetzméaRigkeiten der Wahrscheinlichkeitsrechnung, dem ,zentralen Grenzwert-
Theorem®, beruhen. Mit den verbleibenden Stutzpunkten wird mit unterschiedlichen Methoden und
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Parametern interpoliert und fur jeden Punkt der errechneten Oberflache die geschatzten Werte ermittelt. Um
die geschatzte Oberflache lokal nicht tGber Gebulhr zu beeintrachtigen, sollte die Anzahl der Stitzpunkte, die
als Stichprobe aus deren gesamten Menge entfernt werden, 10% nicht wesentlich Ubersteigen. Die
Zusammenfassung der beiden Anforderungen - Zufallsstichprobe ist gréRer als 30, ihr Anteil an der
gesamten Menge der Stitzpunkte liegt bei annahernd 10% oder darunter - impliziert, da die Anzahl aller
Stutzpunkte bei etwa 300 Punkten zu liegen hat. Die Stichprobe - jene Stitzpunkte, die nicht in die
Interpolation einflieBen - wird als PrifgroRe gefihrt, welche die wahren Werte eines Sachverhaltes an
bestimmten Lokationen enthdlt. Im Fall der vorliegenden Arbeit ist mit ,wahrer Wert* der Bodenpreis, der
fur einen M Bauland bezahlt wurde, gemeint.

— Testoberflache

++
*

InterpolationsgréRe
(~90% aller Stiitzpunke)

Prifgroie
(~10% Zufallsstichprobe)

‘\\\

() ;"’&8\\\
.!41,"02«:8\‘:
IS
RS

"Optimale" Interpolation

Abb. 3: Test auf die Qualitdt der gewahlten Methode zur Oberflacheninterpolation. Ist nach wiederholten Versuchen einer
Annaherung an die ,optimale“ Interpolationsmethode eine Entscheidung fiir ein bestimmtes Verfahren gefallen, wird mit
allen Stutzpunkten interpoliert.

Durch den Vergleich der geschatzten Werte mit den an gleicher Lokation befindlichen wahren Werten kann

die Gite der mittels unterschiedlicher Methoden und Parameter konstruierten Oberflachen statistisch-

deskriptiv gegeneinander abgewogen und eine intersubjektiv begriindbare Entscheidung fir oder wider eine
bestimmte Methode getroffen werden.

3.2. Evaluierung der Schiitzoberflichen

Fur weiterfihrende Analysen, aber auch fir die unmittelbare Interpretation, ist eine Schatzung der Qualitat
der interpolierten Bodenpreisoberflachen unabdingbar. Neben einer globalen a-raumlichen Annéherung der
Vertrauensbereiche durch univariate Beschreibung der Wertverteilungen von ,wahren“ und interpolierten
Bodenpreisen koénnen auch bivariate Vergleiche zwischen den Schatzungen Aufschlisse Uber die
Angemessenheit der Schéatzungen erbringen.

Unter der Voraussetzung, daf3 die Verkaufe mdoglichst ,zufallig* weit Uber das Stadtgebiet gestreut sind, ist
zu erwarten, dald eine gelungene Interpolation Schatzwerte produziert, deren Maf3zahlen ahnlich sind zur
Verteilung der wahren Werte der Prifgrof3e, also dem Bodenpreis aller in einem bestimmten Zeitraum in
Salzburg gehandelten Grundstiicke. Die gehandelten Grundstiicke werden dabei als Stichprobe aufgefal3t,
deren Mal3zahlen stellvertretend fur die Gesamtanzahl aller moglichen Grundstiicksgeschafte stehen. Zwar
kann dabei der fiir eine echte Zufallsstichprobe glltige Grundsatz, daf? jedes Element einer Datenmenge die
gleiche Chance haben muf3, Eingang in die Stichprobe zu finden, nicht aufrecht gehalten werden. In der
Realitat des Grundstiicksmarktes in der Stadt Salzburg wird eine unregelmafiige raumliche Haufung von
Grundstuicksgeschaften zu verzeichnen sein: Gebiete mit hoher Nachfrage und regerem Grundsttickshandel
kontrastieren mit weniger nachgefragten Gebieten. Dennoch sind bei entsprechend hoher Streuung der
Verkaufe dber das Untersuchungsgebiet und den aus ihnen ermittelten statistischen Parametern
Ruckschlisse auf deren Grundgesamtheit, die Gesamtanzahl aller mdglichen Grundsticksgeschéfte,
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mdglich. Tatsachlich wird in der Praxis auch entsprechend argumentiert bzw. vorgegangen. Ausgehend von
den tatsachlich gehandelten Grundstiicken wird beispielsweise auf einen fir einen bestimmten Zeitraum
gultigen durchschnittlichen Baulandpreis/gm geschlossen. Tatsachlich erfullen die interpolierten Werte
diese Erwartung, trotz der fir die ,wahren“ Werte angefihrten Einschrankungen in Bezug auf ihre
Reprasentativitat fur die Summe aller mdglichen Baulandkéufe, weitgehend. Mit einer relativen Differenz
von maximal -10,11% (Oberflache 1970) und minimal 0,73% (Oberflache 1960) zwischen dem aus
.-wahren“ und interpolierten Bodenpreisen berechneten arithmetischen Mittel wird dieses besonders genau
von den Schatzwerten widergespiegelt. Fir die Oberflache 1994 betragt die relative Differenz -8,75%. Die
relative Differenz drickt sich dabei als der prozentuelle Anteil der absoluten Differenz zwischen ,wahren”
und interpolierten Parametern an den ,wahren“ Parametern aus:

rDif =1P% |« 109
wP

rDiff ist die relative Differenz zwischen ,wahren” und interpolierten Parametern ausgedruckt in Rvdzent;
sind die statistischen Paramter der tatséchlich bezahlten Bodenpigifeis{ die absolute Differenz
zwischen ,wahren“ und interpolierten Parametern.

Die interpolierten Bodenpreisoberflachen kénnen bivariat auf bestehende Ahnlichkeit hin untersucht und
dabei auf Plausibilitat der Schéatzungen gepruft werden. Als Grundannahme wird dabei eine gewisse
Stabilitat in der Bewertungstopographie der Kaufer von Baulandgrundstiicken vorausgesetzt, ist doch kaum
anzunehmen, dalR beispielsweise Stadtbereiche, die in den letzten Jahren als Hochpreisgebiete
hervorgetreten sind, etwa der Bereich der Alpenstral3e oder das Andraviertel, in den kommenden Jahren
diesen Status verlieren oder ins Gegenteil umschlagen. Die Datensets, aus denen die einzelnen Oberflachen
interpoliert wurden, sind nach ihrem Umfang, der raumlichen Zuordnung der einzelnen Datenpunkte sowie
der Hohe der Wertauspragungen ganzlich anders zusammengesetzt. Eine dem Phanomen rdumlich
differenzierter Bodenpreise nicht gerecht werdende Methode muf3te daher auf Grund der unterschiedlichen
raumlichen Streuung der Stutzpunkte zusammenhangslose Muster produzieren. Die vorhandene mittlere bis
hohe Ahnlichkeit der fir unterschiedliche Zeitpunkte konstruierten Bodenpreisoberflachen kann somit als
explizite Bestatigung fur die globale Korrektheit der Schatzungen gelten.

Von besonderer Bedeutung ist die Identifikation von potentiellen Fehlschatzungen bzw. potentiell
fehlgeschatzten Gebieten auf den interpolierten Oberflaichen. Diese kénnen im Rahmen eines eigens
konzipierten Verfahrens, der sogenannten ,Stabilitdtsanalyse der Schatzoberflache®, verortet, quantifiziert
und in Form von Karten auch entsprechend visualisiert werden. Das Verfahren erinnert formal in mancher
Beziehung an die Monte-Carlo-Simulation. Wahrend aber bei dieser von einer Fehlerquote in den MelRdaten
ausgegangen wird und die daraus resultierenden Auswirkungen auf ein Analyseergebnis untersucht werden,
stehen bei der Stabilitdtsanalyse die Auswirkungen des Fehlens von Mel3daten (Grundverkdufen) auf die
interpolierte Bodenpreisoberflache zur Diskussion. Die Oberflache ist mit einem Zelt vergleichbar, das
durch seine Stiutzen (den gehandelten Grundstiicken) in einer bestimmten Héhe und Form gehalten wird. Es
kann davon ausgegangen werden, dal3 in Bereichen, wo das zuféllige Entfernen von Stitzpunkten keine oder
nur geringe Auswirkungen hat, die Schatzung sehr stabil ist; umgekehrt deuten starke Auswirkungen - ein
markanter Einbruch oder jahes Hochschnellen der Zeltplane - auf Gebiete hin, die mdglicherweise
fehlgeschatzt wurden.

(@) (b)
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Abb. 4: Stabilitatsanalyse der interpolierten Bodenpreisoberflachen der Stadt Salzburg - Ansicht von Siidwesten; die &izheiten d
Achse sind Schilling. (a) potentielle Fehlschatzungen der Bodenpreisoberflaiche 1960; (b) potentielle Fehlschatzungen der
Bodenpreisoberflache 1994

Die in den Karten visualisierten Oberflachen sind eine approximative Annaherung an die ,reale”

Bodenpreislandschaft der Stadt Salzburg. Approximativ meint in diesem Kontext, dal3 eine Anpassung der

fur bestimmte Bezugsjahre interpolierten Bodenpreisoberflache an die ,wahre* Oberflache eben dieser

Bezugsjahre nur naherungsweise und bis zu einer gewissen Wahrscheinlichkeit erfolgen kann. Die

angenommene ,wahre* Bodenpreisoberflache ist praktisch nur punktuell dort sichtbar, wo Grundstiicke den

Besitzer wechseln. Streng genommen ist daher einzig fur diese Bereiche eine Aussage Uber das Preisniveau

moglich. Zur Verifikation der Schatzung kann nicht einfach eine weitere Messung der Eigenschaft

.Bodenpreis pro Quadratmeter Bauland”, der Kauf eines Grundstiickes, vorgenommen werden und selbst

wenn, wirde dadurch nur Gewil3heit Uber das Preisniveau an eben diesem Punkt gewonnen, nicht aber fur

die gesamte Flache der Stadt Salzburg. Daher bleibt es selbst bei perfekter Ubereinstimmung zweier

Oberflachen unmdoglich, absolute Gewil3heit tber ein solches Ergebnis zu erlangen.

Ein gewisser Rest an Unbestimmtheit beziiglich des Erfolgs der Annaherung der interpolierten Oberflache
an die ihr zugrunde liegende ,wahren“ Oberflache wird Bestandteil jeder Schatzung sein.

4. AHNLICHKEITEN UND DIVERGENZEN DER SALZBURGER BODENPREISLAND-
SCHAFT IN RAUM UND ZEIT

Wie schon erwahnt, kdnnen die fur unterschiedliche Bezugsjahre interpolierten Bodenpreisoberflachen
bivariat auf bestehende Ahnlichkeit hin untersucht werden. Die Korrelationen zwischen den in der Zeit
verschobenen Oberflachenwerten formen zeitlich vor- und rlckwartsschreitend Kurven variierender
Ahnlichkeiten, aus denen sich zwei gegensatzliche Aspekte der Modulation der Oberflachen in der Zeit
ableiten lassen.

Zum einen kann die nur verhaltnismaRig langsam voranschreitende Abnahme der Koeffizienten als Indiz fur
die hohe Persistenz der Bodenpreislandschaft in der Stadt Salzburg gedeutet werden. Selbst die durch
beinahe ein Viertel Jahrhundert getrennten Oberflachen 1960 und 1994 weisen noch eine mittlere
Ahnlichkeit zueinander auf{r 0,5586).

Andererseits signalisiert eben diese mit wachsender zeitlicher Distanz sich verringernde Assoziation der
Oberflachen evolutive Prozesse einer kontinuierlich sich vollziehenden Neudefinition der
Bodenpreislandschatft.

Gemal einer Umlegung vonoBLER's (1970) , ... first law of geography: everything is related to
everything, but near things are more related than distant things” in die zeitliche Dimension weisen zeitlich
benachbarte Oberflachen ein hoéheres MalR an Zusammenhang auf, als solche, die durch grol3ere
Zeitdistanzen voneinander getrennt sind. Dem entsprechend sind die hochsten Ahnlichkeitsw@@83)

auf Grund der geringen zeitlichen Differenz zwischen den Oberflachen 1991 und 1994 gegeben.

Der bivariate Vergleich von jeweils zwei Oberflachen informiert zwar substanziell Uber die globale
Ahnlichkeit der Bodenpreisoberflachen. Eine raumliche Zuordnung von Gebieten vergleichbarer
Ahnlichkeit konnte aber auf Grund des a-raumlichen Ansatzes nicht vorgenommen werden; durch die
Bildung von standardisierten Divergenz-Oberflachen wird dies ermdglicht. Dabei werden auch jene Gebiete
lokalisiert, die Uber ihr jeweiliges Mittel hinaus an Wert gewonnen oder verloren haben. In der Verfolgung
solcher Entwicklungen sind zeitliche und rdumliche Trends im Wandel der Bewertungstopographie der
Akteure des Salzburger Grundstiicksmarktes identifizierbar.

Trotz des diagnostizierten hohen Beharrungsvermégens der Salzburger Bodenpreislandschaft findet
sukzessive ein Prozel3 der Umformung statt. Diese Umformung &uRRert sich in den Divergenzen, die die
verschiedenen Oberflachen zueinander aufweisen. Um die Oberflachen in Hinblick auf dieses Phanomen
analysieren zu kdnnen, miussen sie das gleiche Wertniveau, z.B. den gleichen arithmetischen Mittelwert,
aufweisen; auch ihre Streuung, z.B. die Standardabweichung, mu3 Gibereinstimmen. Erst dadurch kdnnen die
fur unterschiedliche Jahre interpolierten Bodenpreise in der gleichen relativen MalReinheit gemessen und
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verglichen werden. Die Standardisierung von Werten aus verschiedenen Verteilungen wird as z-
Transformation bezei chnet.

X -m
off off
o =—2

Son

zOfl sind die standardisierten Werte der Oberflach@fl sind die urspringlichen Datenwerte der
OberflachenOfl ist inr arithmetisches MittekOf! ist ihre Standardabweichung.

Nach vollzogener z-Transformation kdnnen jeweils zwei Oberflachen voneinander subtrahiert und dadurch
Divergenzen, aber auch Ahnlichkeiten zwischen ihnen aufgedeckt werden.

AOfl = zOf11- zOf12

AOfl ist die Divergenz-Oberflache(/I1 ist die Minuent-Oberflachefi2 ist die Subtrahentoberflache.
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Abb.5: Divergenzen der Salzburger Bodenpreislandschaft durch zeitlichen Versatz - Ansicht von Siidwesten. Die Verschneidung der
Raumkurven von jeweils zwei interpolierten Oberflachen: in Bereichen oberhalb der starker durchgezogenen Trennlinie liegt
die Minuend-Oberflache (Oberflaiche 1994 bzw. 1970) Uber der Subtrahent-Oberflache (Oberflache 1991 bzw. 1960); in
Bereichen unterhalb der Trennlinie liegt die Subtrahentoberflache lber der Minuend-Oberflache. (a) Divergenz Oberflache
1994 : Oberflache 1991; (b) Divergenz Oberflache 1970 : Oberflache 1960.
Bei perfekter Ubereinstimmung wére die Differenz zwischen zwei Oberflachen gleich Null: sie bildeten eine
gemeinsame, vollkommen planare Ebene ohne gegenseitige Uberschneidungen. Wie die mit wachsender
zeitlicher Distanz abnehmenden Korrelationskoeffizienten global fur die Oberflachen belegen, ist eine
solche Ubereinstimmung aber nicht gegeben. Vielmehr sind auch die Divergenz-Oberflachen durch
Modulationen strukturiert, die entweder Uber oder unter die Eb&OE = Null* bzw. ,zOfl1 = zOfi2"
ausgreifen. Positive Modulationen, ,Wellenberge®, entstehen in Bereichen, in denen die Minuend-
Oberflache dominiert, negative Modulationen, ,Wellentaler“, hingegen fur Bereiche mit dominierender
Subtrahent-Oberflache.

Auler diesen Vergleichen der Bodenpreisoberflachen untereinander kénnen die interpolierten Werte auch
mit anderen raumlichen Datenschichten verschnitten werden. Derzeit ist dies mit Erhebungen beziglich der
Wohnsitzpraferenzen - wo und wie stark existieren Ubereinstimmungen in den Bewertungstopographien von
Grundstucksmarkt und Wohnungssuchenden - und der Cityfunktonalitat - wie ausgepréagt sind Bodenpreise
und Cityfunktionalitat aufeinander abgestimmt - geschehen. Andere Verschneidungen, etwa mit
Bebauungsdichte, Widmungskategorien usw. sind prinzipiell moglich.
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GESTALTUNG DES STADTVOLUMENS
PLANEN IM ZEITALTER DER KOMMUNIKATION

Andreas VOIGT
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Abstract

Dieser Beitrag diskutiert die medialen und technischen Herausforderungen einer sich abzeichnenden
Kommunikationsgesellschaft fur eine ,Raumliche Planung“ unter besonderer Berlcksichtigung der
Bebauungsplanung, die fir Konzeption und Gestaltung des ,Bebauungs- bzw. Stadtvolumens* wesentlich
verantwortlich ist. Durch eine effiziente Integration neuer Medien und Techniken in die Planung wird eine
Dynamisierung erwartet. Der Beitrag basiert auf Forschungsarbeiten des Institutes fiir Ortliche
Raumplanung, insbesondere MAYERHOFER, R., MOSER, F., VOIGT, A., WALCHHOFER, H.P (1993).:
Neue Wege in der Bebauungsplanung, Gutachten im Auftrag des Magistrates der Stadtgemeinde Linz und
der Ingenieurkammer fir OO und Sbg., Wien.

1. VON DER INFORMATIONS- ZUR KOMMUNIKATIONSGESELLSCHAFT

An der Schwelle zum 3. Jahrtausend verdichtet sich eine Vielzahl von Problemen auf sprunghafte Weise
(Bevolkerungsexplosion, stadtische Agglomeration, Zersiedelung, steigender Ressourcenverbrauch,
Verkehrszunahme etc.). Die Bewadltigung dieser Problemfelder kann nicht mehr ausschlieZlich mit
herkdmmlichen Planungs- und Entwurfsmethoden realisiert werden.

Der Komplexitatsgrad dieser Problemfelder erfordert den Einsatz von Simulations- und
Modellierungstechniken, die Provokation von Entwicklungen macht globales Teamwork und die
Versammlung kritischer Massen von kreativem menschlichem Potential notwendig.

Raumliche Planung kann als ein permanentes Abschatzen von raumlichen Entwicklungsmdglichkeiten im
Kontext wechselnder Zielsetzungen definiert werden. Die damit verbundene ,Raumliche Wirkungsanalyse
(RWA)" bedingt die mehrfache lteration von Prifungs- und Entwicklungsvorgangen im Zuge des
Planungsprozesses. In der Raumlichen Wirkungsanalyse werden die Wirkungen und Auswirkungen von
Planungs- und Gestaltungsmafinahmen hinsichtlich ihres kontextuellen Bezuges zum Stadtraum Uberpruift.
Die Prifung erfolgt vor dem Hintergrund stadtebaulicher Kennwerte und sonstiger normativer Festlegungen.

Simulation und Modellbildung stellen im Kontext der Planung unverzichtbare Notwendigkeiten dar und sind
sowohl auf einer physisch-analogen als auch auf einer virtuell-digitalen Ebene ausgepragt.

Planung erfordert zur kreativen Weiterentwicklung einen effizienten KommunikationsfluB, dh. den
.rransport von Daten bzw. Informationen” Uber geeignete ,Medien”. Insbesondere ist hier die
Kommunikation von Modellen raumlicher Entwicklungsmdglichkeiten, dh. Planungen in Szenarien oder
Varianten gemeint.

Hinzu kommen die demokratische Notwendigkeit einer raschen Bewertung des jeweiligen
Planungszustandes und die Entwicklung moglicher Alternativen vor dem Hintergrund eines
gesellschaftlichen Leitbildes. Dies erzwingt geradezu eine effiziente Kommunikation, welche untrennbar mit
ganzheitlicher Wahrnehmung verbunden ist. Kommunikation erfordert jedoch auch in Zeiten digitaler
Vernetzung Bereitschaft und Fahigkeit, ,Nachrichten* zu ,senden“ und zu ,empfangen®, dies erfordert
zwischenmenschliche Begegnung. Die Bereitstellung und permanente Weiterentwicklung von Planungs- und
Kommunikationsinstrumenten in effizienter Vernetzung wird damit zu einer unverzichtbaren
Herausforderung und Notwendigkeit fur eine zeitgemaflie Raumplanung.

Die Gestaltung der Kommunikationsgesellschaft wird vor dem Hintergrund neuer Techniken und Medien
und einer Globalisierung der Planungsaufgaben zu einer der gréf3ten Aufgaben unserer Zeit.

Eine wesentliche Kenngrof3e raumlicher Entwicklung ist das ,Bebauungs- bzw. Stadtvolumens®, das im
Bereich der Ortlichen Raumplanung durch die kommunale Gestaltungsplanung, insbesondere durch die
Bebauungsplanung zu entwickeln und zu gestalten ist. Auch hier ist das Beschreiten ,Neuer Wege*
gefordert:

Manfred Schrenk (Hg.) Beitrdge zum Symposion CORP 96
Computergestiitzte Raumplanung ISBN 3-901673-00-




2. NEUE WEGE IN DER BEBAUUNGSPLANUNG

Die Bebauungsplanung ist wesentlicher Bestandteil der ,Ortlichen Raumplanung“. Diese kann verstanden
werden als ,die planméRige, vorausschauende Gestaltung eines Gebietes, um die nachhaltige und
bestmégliche Nutzung und Sicherung des Lebensraumes im Interesse des Gemeinwesens innerhalb einer
Gemeinde zu sichern® (UNKART, R., GUTLEB, A. (1992), S.39) und fallt gem. Art. 118 Abs. 3 Z 9 B-VG

in den eigenen Wirkungsbereich der Gemeinde.

Die Bebauungsplanung setzt Rahmenbedingungen fir die Verteilung, Gliederung und Gestaltung von
Baumassen.

Der Bebauungsplan ist das realisierungsnachste Planungsinstrument, dessen Auswirkungen in der baulichen
Umsetzung der Rahmenbedingungen der raumlichen Entwicklung unmittelbar sichtbar werden.

.Bebauungsplane regeln die bauliche Ausnutzbarkeit des Baulandes, vereinzelt auch der Vorbehalts- und
Grinlandflachen, konkretisieren insofern die entsprechenden Flachenwidmungen und bilden daher in der
Planhierarchie die unterste Ebene. (...) Im Bebauungsplan Uberwiegt die zeichnerische Darstellung, die
jedoch durch verbale Festlegungen erganzt wird. Der Bebauungsplan wird von der neueren Gesetzgebung
und der Judikatur (...) als Verordnung bezeichnet und bedarf demnach wie jede Rechtsnorm der Auslegung.”
(FROHLER, L., OBERNDORFER, P. (1975), S. 105)

In der derzeitigen Handhabung der Bebauungsplanung sind Bebauungsplane zu wenig flexibel, sie bieten zu
enge Gestaltungspielrdume und sind zu detailliert. Diese detaillierten Festsetzungen bedingen eine zu starke
Verrechtlichung. In der Bebauungsplanung fehlen wesentliche Planungsschritte eines vollstandigen
Planungsprozesses.

Das Instrument muf3 daher klarer, anschaulicher und weniger kompliziert gestaltet werden.

Als Losungsansétze fur ,Neue Wege in der Bebauungsplanung“ sind zu nennen:

* Notwendig ist eine maf3volle Deregulierung der Bebauungsplanung, gleichzeitig:

» das Denken in Varianten, die Entwicklung von Szenarien, Entwicklungsmoglichkeiten,
Gestaltungsvorstellungen und Varianten der Raumbildung, sowie:

« die Erfassung und Festlegung des ,Stadtvolumens” auf der Grundlage von Bereichscharakteristik und
Bereichsgliederung,

» die juristische Fassung des ,Gestaltungswillens” bzw. die Fassung des Stadtvolumens,

« die Offenlegung der Planung, des Planungsprozesses sowie die Birgerinformation,

e die Verbesserung der Kommunikation von Planungsvorstellungen und die Verbesserung der
Anschaulichkeit bzw. Verstandlichkeit des Rechtsinstrumentes.

3. LEGISTISCHE FASSUNG DES STADTVOLUMENS

Eine kreative Steuerung der Stadtgestalt durch die Festlegung des Stadtvolumens erfordert eine
entsprechende legistische Fassung.

Die Definition des Stadtvolumens erfolgt durch eine zweckmaflige Kombination von Definitionselementen
des nominellen Raumplanungs- bzw. Bebauungsrechtes.

Je nach Erfordernis sind in Abh&ngigkeit vom Bereichstyp zur Erzielung von GestaltungsspielrAumen
unterschiedliche  BestimmungsgréRen und MalRRzahlen anzuwenden, wobei aus folgenden
Bestimmungsgrof3en drei zweckmalfiig zu kombinieren sind:

. Fluchtlinien
. Gebaudehohe
. Malf der baulichen Nutzung

Grundflachenzahl (GRZ)
Geschof¥flachenzahl (GFZz)
Baumassenzahl (BMZ)
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Das ,Bebauungs- bzw. Stadtvolumen® (Begriffsbildung nach F. Moser) kann als dreidimensionaler Bezugs-
und Handlungsrahmen fir die ,Raumliche Planung®, Orts- und Stadtgestaltung und Bebauungsplanung unter
Bericksichtigung der Nahtstellen zur Objektplanung verstanden werden. Stadtvolumen bezeichnet das
Wechselspiel von korperhaft dreidimensionalen Elementen und Freirdumen der Stadt.

4. DYNAMISIERUNG DER PLANUNG DURCH NEUE TECHNIKEN UND MEDIEN

Die eingangs kurz beschriebene ,Herausforderung Kommunikationsgesellschaft* auf3ert sich in einer
Vielzahl von Komponenten, zB.:

 individuelle, allgemeine Verfugbarkeit des Computers (Birocomputer bzw. Mobilcomputer),

« Wachstum leistungsfahiger Netzwerke (physische Komponenten, Netzwerkbetreiber und
Netzwerksoftware) und

» sukzessive Vernetzung der digitalen Arbeitsplatze,
« wachsendes Angebot von digitalen Information im Netz,

« wachsende Mdglichkeiten der Informationsgewinnung und -verteilung, Interaktion und Kommunikation
im Netz.

Als wesentlichste Anforderungen aus den Kapiteln 1., 2. und 3. werden zusammenfassend genannt:

1. Planung erfordert eine effiziente Kommunikation von Modellen rdumlicher Entwicklungsmdglichkeiten,
dh. von Planungen in Szenarien oder Varianten;

2. Das ,Bebauungs- bzw. Stadtvolumen® ist als wesentliche KenngroRe raumlicher Entwicklung
aufzufassen. Die Gestaltung des Bebauungsvolumens ist im Wirkungsbereich der Ortlichen
Raumplanung insbesondere durch die Bebauungsplanung sicherzustellen;

3. Eine kreative Steuerung der Stadtgestalt durch die Festlegung des Stadtvolumens erfordert eine
entsprechende legistische Fassung.

Verknlipft man diese Anforderungen zweckmé&fRig mit den eben genannten Moglichkeiten ,digitaler
Simulation und Kommunikation®, so ist eine Dynamisierung der raumlichen Planung zu erwarten.

5.  FORSCHUNGSPROJEKT ,,NEUE WEGE IN DER BEBAUUNGSPLANUNG*

Mit dem Forschungsprojekt ,Neue Wege in der Bebauungsplanung® (LINZER, H., MAYERHOFER, R.,
MOSER, F., VOIGT, A., WALCHHOFER, H.P. (1995): Neue Wege in der Bebauungsplanung, im Auftrag
der Landeshauptstadt Linz, Planungsamt, Wien-Linz) wurde beispielhaft versucht, mégliche Innovationen in
der Bebauungsplanung in fachlicher und technischer Sicht auszuloten. Folgende Komponenten seien in
besonderer Weise hervorgehoben:

1. Entwicklung von digitalen Varianten auf der Grundlage eines entsprechenden Bestandsmodelles
(Computersimulation u. Computeranimation)

2. Moglichkeit zur Interaktion mit dem digitalen Modell (Computersimulation in Echtzeit)
3. Prasentation und Diskussion von Planungsvarianten im Wege von ,Videoconferencing"

Insbesondere der Pkt. 3 bedarf einer eingehenderen Beschreibung. Durch die Verknupfung leistungsfahiger
Graphikcomputer mit leistungsféahigen ,Postamtern” fir die digitale Kommunikation (zB. ATM-Switch,
Asynchronous Transfer Mode) auf entsprechenden Breitband-Netzwerken (zB. Glasfasernetze), ergénzt
durch eine zweckmafiige Kommunikationsperipherie (vor allem Video- und Audio) und die erforderliche
Software wird naherungsweise eine ,Vollkommunikation® tber grof3e Distanzen ermoglicht, gro3ere
digitale, raumliche Modelle kdnnen zum Diskussions- und Interaktionsgegenstand werden.

In einer Osterreichweiten Erstveranstaltung wurde im Dezember 1994 eine Videokonferenz zwischen den
Partnern TU Wien, Inst. f. Ortliche Raumplanung und Hochschule f. Gestaltung (Linz) zur Diskussion
.Neuer Wege in der Bebauungsplanung“ und von Planungsvarianten im Vorfeld der rechtlichen Fassung des
Bebauungsplanes durchgefiihrt. Weitere Videokonferenzen an der TU Wien, jeweils unter Beteiligung des
Institutes f. Ortliche Raumplanung (E268), des Raumexperimentierlabors (E2561) und des Institutes f.
Raumliche Interaktion und Simulation (IRIS), Wien sind im Jahr 1995 gefolgt und haben zur Formulierung

Manfred Schrenk (Hg.) Beitrdge zum Symposion CORP 96
Computergestiitzte Raumplanung ISBN 3-901673-00-



des Forschungspilotprojektes ,CIVIC* (Computer Integrated Video-Conferencing) gefiihrt. Schwerpunkt
dieses Projektes ist die Erarbeitung von tauglichen Telematik-Strukturen fir Forschung und Lehre. Der
inhaltliche Schwerpunkt liegt auf einer computer- bzw. simulationsintegrierten raumlichen Planung im
Spannungsfeld von Raumplanung und Architektur. Es wird beabsichtigt, die Durchfihrung in zwei
Arbeitsphasen zu gliedern. Die erste Phase sollte innerhalb des Grolsraums Wien stattfinden und zwar in er-
ster Linie zwischen verschiedenen Standorten der TU-Wien. In Phase 2 sollte eine Ausdehnung in Richtung
Osterreichweite bzw. internationale Verbindungen realisiert werden.

6. FORSCHUNGS- UND HANDLUNGSBEDARF

Aus dem Beschriebenen sind zwei Forschungsfelder von breiterem Interesse abzuleiten:

Zum einen ist es die konsequente Weiterarbeit an der ,digitalen Stadt“ (Cybercity) als Planungsgrundlage
fur eine zeitgemale rdumliche Planung, zum anderen ist es der Themenbereich CIVIC (Computer Integrated

Videoconferencing), der die effiziente Komunikation von Planungen in einer globalen Dimension
ermdglichen soll.

Die digitale Stadt wird heute bendtigt, um die physische Stadt von morgen zu entwickeln und zu gestalten.
Gerade weil viele medial-technische Entwicklungen noch in der Anfangsphase stecken, sollte durch
konzertierte Forschungsbemuihungen verstarkt an der Kultvierung einer ,Simulationsbasierten Raumlichen
Planung gearbeitet werden.

Projektkurzbeschreibung ,Neue Wege in der Bebauungsplanung*®
Kurzbeschreibung:

Eine wesentliche Zielsetzung der Bebauungsplanung ist die Entwicklung des Bebauungsplanes von
einem Verbots-(Gebots-)plan zu einem Instrument der Gestaltung von 6&ffentlichen Raumen. Die
Umsetzung der ,Neuen Wege in der Bebauungsplanung® erfolgte in dreidimensionaler digitaler
Form anhand von konkreten Beispielen der Landeshauptstadt Linz.

Projektteam:

Helena LINZER, Rainer MAYERHOFER, Friedrich MOSER, Andreas VOIGT, Hans Peter
WALCHHOFER; EDV: Elmar SCHMIDINGER, Herbert WITTINE

EDV-Tools:
Microstation, CumTerra, Openinventor, Showcase, Photoshop, SGI-Mediatools, div. Scripts

Abb.: Planungsbeispiel
For further information: www: http://www.archlab.tuwien.ac.at; www: http.//fbra.tuwien.ac.at/nwbpl.html
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Digitale 3D-Stadtmodelle fiir Planung und Prisentation

Monika Ranzinger, Giinther Gleixner

(Dipl.-Ing. Monika RANZINGER & Dipl.-Ing. Gunther GLEIXNER, GRINTEC Ges.m.b.H., Maiffredygasse 4@8)¥0 Graz,
email: grintec@graz.telecom.at)

1. ZUSAMMENFASSUNG

Seit Jahrzehnten wird Stadtplanung betrieben, indem ausfuhrliche Plane gezeichnet und komplexe
Architekturmodelle angefertigt werden. In modernen Stadtverwaltungen will man hier neue Wege gehen -
dreidimensionale, interaktive Computersimulationen sollen den Planungsprozel3 revolutionieren.

Aufbauen werden diese Computersimulationen auf einem 3-dimensionalen Stadtmodell - eine Art
Architekturmodell der gesamten Stadt im Computer. Die dazu benétigten Informationen werden gréf3tenteils
aus dem - durch entsprechende Datenebenen ergdnzten - digitalen Stadtplan automatisch hergeleitet. Wie
dieses 3D-Stadtmodell erzeugt wird, wo es eingesetzt werden soll und Ergebnisse aus bereits durchgefiihrten
Projekten werden in diesem Beitrag prasentiert.

Den Abschluf bildet ein Ausblick auf neueste Entwicklungen im Bereich interaktiver Visualisierungen und
Veranderungsmoglichkeiten mit Hilfe des Einsatzes von Virtual Reality Tools (VR), die wir derzeit
erproben

2. EINLEITUNG

Mit einer gewissen Skepsis steht beinahe jeder von uns grol3eren Veranderungen in seiner Umgebung
gegeniber. Laien - aber auch Entscheidungstrager - haben oft nicht das Vorstellungsvermégen, sich aus
Planen und Modellen ein realistischen Bild der zukinftigen Situtation zu machen. Eine moglichst
wirklichkeitsgetreue, mit dem Computer erstellte Simulation der geplanten Neuerungen kann hier Abhilfe
schaffen.

So kommt vor allem aus dem Bereich Stadtplanung und -entwicklung immer mehr die Forderung, die
Objekte der realen Welt dreidimensional abzubilden. Dreidimensionale Betrachtungsweisen kénnen in den
Bereichen Bebauungsplanung oder in Aufgaben der globalen Stadtentwicklung zu fundierteren
Entscheidungsgrundlagen fihren.

Seit einigen Jahren werden kommunale Informationssysteme, in deren Mittelpunkt grafische Daten stehen,
in stadtischen Verwaltungen aufgebaut. Gespeichert werden die graphischen Daten in zweidimensionalen
bzw. 2 ¥ dimensionalen Informationssystemen. Schwerpunkt bisheriger Losungen waren die traditionellen
Dokumentations- und Verwaltungsaufgaben mit modernen Methoden geographischer Informationssysteme
rationeller bearbeiten zu kdnnen. Dreidimensionale Anwendungen standen bisher im Hintergrund.

3. 3D-STADTMODELLE

Im Zuge unserer Arbeiten im Bereich der Architekturvisualisierung werden wir immer Ofter mit der
Visualisierung von groReren Gebieten und Stadtteilen konfrontiert. Nicht nur die geplanten Bauobjekte,
sondern auch ihre gesamte Umgebung sollen moglichst wirkichkeitsgetreu dargestellt werden - und das
moglichst in einer Form, die auch noch interaktive Bearbeitungen zulaf3t. Bisher verwendeten wir zur
Wiedergabe der Umgebung des Bauprojekts Fotos oder Videofilme, in die wir die Neubebauung digital
~hineinprojizierten“. Diese Methode ist fur Grof3bauprojekte, wo sich auch vieles an der Umgebung &ndert
nur mit viel Retuschieraufwand machbar - und die Anforderung der interaktiven Bearbeitung ist damit nicht
erfillbar. Besser geeignet fur diese Aufgaben wére ein dreidimensionales, detailliertes Modell der Stadt im
Computer.

3.1. Was ist ein 3D-Stadtmodell?

Ein 3D-Stadtmodell (im folgenden 3D-SM) ist eine mdglichst naturgetreue Nachbildung aller feststehenden
Objekte (Gebaude, Griinraume, Verkehrs- und Wasserwege, etc.) einer Stadt im Computer. Uber jedes
Objekt sind dabei so viele Informationen gespeichert, da es in allen drei raumlichen Dimensionen
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abgebildet ist und betrachtet werden kann. Es ist also ein dreidimensionales CAD-Modell der gesamten
Stadt.

Damit er6ffnen sich fiir den Benutzer neue Mdglichkeiten, das derzeitige Stadtbild im Computer zu
Lerwandern“ und zu begreifen, oder interaktiv am Computer Verédnderungen von Geb&uden auszuprobieren
oder konkrete Planungen in das bestehende Stadtbild einzubauen, um deren stadtebauliche Auswirkungen zu
beurteilen.

Wie detailliert welche Informationen fir das 3D-SM bendtigt werden und ob flichendeckend Uber das ganze
Stadtgebiet oder schrittweise in Teilbereichen gearbeitet wird, hangt von der jeweiligen Anwendung ab.
Beispielsweise ist bei der Vorstellung von Planungsergebnissen eine mdglichst realitatsnahe Darstellung
erforderlich, wahrend fiur die Erstellung von Bebauungsplénen die Verwendung von einfacheren Flachen-
oder Drahtgittermodellen eine ausreichende Grundlage zur Beurteilung der Massenverhéltnisse bietet.

3.2. Wie wird ein 3D-Stadtmodell erstellt?

Seit einigen Jahren werden kommunale Informationssysteme, in deren Mittelpunkt graphische Daten stehen,
in stadtischen Verwaltungen aufgebaut. Gespeichert werden die graphischen Daten in zweidimensionalen
bzw. 2 ¥ dimensionalen geographischen Informationssystemen (GIS). Den Schwerpunkt bildeten bisher die
traditionellen Dokumentations- und Verwaltungsaufgaben, dreidimensionale Anwendungen standen eher im
Hintergrund.

In den letzten Jahren wurden fir kommunale Informationssysteme viele Daten erfalt, vor allem
« Katasterdaten und Naturbestandsdaten,
» gebietsweise auch photogrammetrische Dachausmittelungen.

In die Erfassung und Evidenthaltung dieser Daten wurde und wird sehr viel investiert. Es ist daher
naheliegend, diese Daten auch als Grundlage fur ein 3D-Stadtmodell zu verwenden.

3.3. Die Software GO-3DM

Die Firma GRINTEC hat aus diesem Grund das Softwarepaket GO-3DM (GIS-Objekte in 3D-Modelle)
entwickelt, das aus den Grunddaten des kommunalen Informationssystems automatisch dreidimensionale
Objekte modelliert. Alle aus den Grunddaten eines Gebietes erzeugten Objekte werden als 3D-Flachen mit
Texturen abgespeichert. Die Ergebnisdatei wird dann Animationspaketen oder Werkzeugen zur interaktiven
Visualisierung zur Verfigung gestellt. Abbildung 1 zeigt die einzelnen Schritte zur automatischen
Generierung von 3D-Objekten.

GO-3DM wurde bereits erfolgreich in zahlreichen Projekten eingesetzt - einige davon sind im folgenden
beschrieben.

4. PROJEKTE AUF BASIS EINES 3D-STADTMODELLS

4.1. Neugestaltung des Jakominiplatzes in Graz

Die Neugestaltung des Jakominiplatzes - des wichtigsten Knotenpunktes fir den oOffentlichen Verkehr in
Graz - wurde in den Jahren 1992 und 1993 Uber einen Wettbewerb entschieden. Preistrdger waren die
Architekten Ingrid Mayr, Jorg Mayr, Jordis Tornquist und Hannes Fiedler. Drei Elemente sind wesentlich
fur die Neugestaltung des Platzes:

» Der Boden, der durch im Raster angeordnete Natursteine hervorgehoben wird,
» die Wande, die von den begrenzenden Baumreihen gebildet werden
» und die aus Leuchten gebildete Decke des Platzes.

Ziel der von GRINTEC im Frihjahr 1994 im Auftrag des Stadtplanungsamtes Graz erstellten
Computeranimation war die anschauliche Prasentation dieser Gestaltungselemente, um alle Betroffenen
besser zu informieren und die notwendigen politischen Entscheidungen rasch herbeizufihren, um dadurch
einen zlgigen Projektfortschritt zu erreichen.
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Zur Definition des Gebaudebestandes wurden die digitalen Lagedaten vom Stadtvermessungsamt Graz
Ubernommen und daraus ein CAD-Modell der Hauser mit Dachern erstellt. Um einen realistischen Eindruck
Zu erzeugen, wurden von jeder dem Platz zugewandten Fassade Fotos erstellt, digital retuschiert und auf die
CAD-Modelle der Hauser ,geklebt".

Die Informationen (ber die neue Gleislage sowie der genaue Standort der Masten, Baume und
Fahrgastunterstande wurden den Vorlagen der Architekten entnommen und in das CAD-Modell des Platzes
eingebracht (siehe Abbildung 2). Dann wurde die Computeranimation gerechnet, nach einem von
Architekten, Stadtplanungsamt und GRINTEC erstellten Drehbuch. Sie [43t den Betrachter bei einem
Spaziergang Uber den Platz die Neugestaltung bei Tag und Nacht erleben und endet in einer
StraRenbahnfahrt entlang der neuen Gleisfihrung. Ein Sprecher erklart dabei die dargestellten
Planungselemente.

Der Film wurde im zustadndigen Gemeinderatsausschuf3, im Gemeinderat und in Informationsveranstaltungen
fur die ansédssigen Wirtschaftstreibenden prasentiert und wird in bestimmten Abstanden in
Geschéftsauslagen am Jakominiplatz gezeigt.

Bei der Produktion dieser Computeranimation entfielen fast zwei Drittel des Aufwandes auf die Erstellung
des 3D-CAD-Modells des Gebaudebestands. Dies war mit einer der Beweggrinde, dafl3 parallel zur
Erstellung des 3D-Modells mit der Entwicklung von GO-3DM begonnen wurde.

4.2. Die Computeranimation fiir ,,Ottakring in Planung*

Im 16. Wiener Gemeindebezirk wird im Zuge der inneren Stadtentwicklung Wiens entlang der Vorortelinie
ein Stadtteilzentrum neu geschaffen. Zur Birgerinformation und Prasentation dieser gro3raumigen
Veranderungen wurde im Frihsommer 1995 von der Wiener Magistratsabteilung 21A Stadtteilplanung und
Flachennutzung Innen-West das Video ,OTTAKRING IN PLANUNG*" erstellt. Die Computeranimation in
diesem Video, die das Gelande, die Baumassen, die VerkehrserschlieBung, die Griinanlagen, kurz das neue
Gesicht des kiinftigen Stadtviertels veranschaulicht, wurde von GRINTEC berechnet..

4.2.1. Modell des IST-Zustands

Dazu wurden rund um die neu geplanten U-Bahn-Stationen Ottakring und Kendlerstral3e ca. 97 Hektar des
bestehenden Stadtgebiets in ein dreidimensionales, digitales Modell abgebildet. Die Grunddaten der Wiener
Mehrzweckkarte wurden zur Bildung des Gelandemodells, des StralRenraums, der Griunflachen, Baume und
Bische und natirlich des Gebaudebestands (als Blocke ohne Déacher) verwendet. Die Modellierung wurde
nahezu vollstdndig automatisch durchgefihrt, gréRere Korrekturen waren nur am Geldndemodell entlang der
Trasse U3 vorzunehmen, da sich dort die Hohenverhaltnisse durch die verschiedenen Einbauten stark
anderten.

4.2.2. Modelle der neu geplanten Projekte

Dieses Modell des Altbestands war Hintergrund fiir die Prasentation von sieben verschiedenen
Architekturprojekten, die zuerst mit CAD erfal3t - bzw. die CAD-Daten der Architekten tibernommen - und
dann an die entsprechenden Stelle in das Gesamtmodell gestellt wurden:

» Verkehrsbauwerk U3 (Hochlage der U-Bahn) inklusive der Stationsgebaude Ottakring und
Kendlerstral3e

+ Paltaufgasse (Uberbauung der U-Bahn-Wendeanlage

» ATW (Tabakfabrik Ottakring, Fachhochschule, Schwesternheim, Wohnbebauung)
* Wohnbebauung Odelgaareal

« Park & Ride Anlage Spetterbriicke (Uberbauung der U3)

« Remise Maroltingergasse (Uberbauung mit Wohnungen)

* Wohnbebauung Hettenhofergasse
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Die von GO-3DM generierten 3D-Objekte und die CAD-Daten der Neubauten wurden gemeinsam mit der
Software 3D-Studio™ der Firma AutoDesk, USA weiterbearbeitet. Es wurden - gemeinsam mit den
Architekten - allen Objekten die entsprechenden Materialien zugeordnet und etwaige Korrekturen der
Geometrie vorgenommen.

4.2.3. Gestaltung der Animation

Fur die Computeranimation wurde gemeinsam mit dem Auftraggeber ein Drehbuch erstellt, das einen
moglichst guten Uberblick tiber das gesamte Planungsgebiet, aber auch Eindriicke von den einzelnen
Projekten vermittelt. Die Perspektiven wurden so gewahlt, daf die Objekte in unterschiedlichen Héhen ganz
oder teilweise betrachtet werden kdénnen. Die Vorstellungen der einzelnen Bauprojekte werden durch
,Uberfliegen* der dazwischen liegenden Gebiete verbunden, wobei sich immer wieder neue Ausblicke auf
das Projektgebiet ergeben. Abbildung 3 zeigt eine dieser Ansichten auf die Park & Ride Anlage

Spetterbriicke.

Von jedem der Projekte wurde aul3erdem ein reprasentatives Standbild gerechnet und zwar jeweils aus dem
Blickwinkel, aus dem auch Fotos des IST-Zustands gemacht wurden. Diese ,Vorher-Nachher-Aufnahmen*®
werden einander im Videofilm gegeniber gestellt. Die ca. 5-miniitige Computeranimation wurde mit 3D-
Studio™ auf einem PC-Netzwerk erstellt und ebenso wie die errechneten Standbilder auf Videodisk
aufgezeichnet.

4.3. Interaktive Visualisierung und Virtual Reality (VR) am Beispiel ,,Lange Gasse*

In einer Studie, die im August 1994 von der Stadt Graz, Stadtvermessungsamt, in Auftrag gegeben wurde,
ging es darum, grundsatzlich die Machbarkeit und die Einsatzméglichkeiten eines 3D-Stadtmodells zu

untersuchen und an einer praktischen Anwendung zu demonstrieren. Hierzu wurde ein Bereich nordlich des
Grazer SchloRRberges ausgewahlt.

In dieser Studie wurde auch untersucht, wie das betreffende Stadtgebiet in Echtzeit beliebig am Computer
durchwandert werden kann. Die dazu notwendigen Voraussetzungen hinsichtlich Hard- und Software sollten
erhoben werden, aber auch die derzeit bestehenden Probleme oder Einschrankungen waren darzulegen.
Aullerdem sollte gezeigt werden, dalR neue Planungsvorhaben rasch und effizient in die bestehende
Umgebung einbezogen und Anderungen an diesen Planungen schnell und einfach durchfiihrbar sind.

Das 40 ha groRRe Projektgebiet im Bereich Kordsistral3e, Lange Gasse, Theodor-Kérner-Stral3e, Muchargasse
umfafdt ca. 50 Hauser mit dem umgebenden Stralen- und Grinraum. Mit GO-3DM wurden aus den Daten
des Digitalen Stadtplans automatisch die entsprechenden 3D-Flachen erzeugt. Da die Hohenunterschiede im
Testgebiet vernachlassigbar sind, wurde kein Modell des Geléandes erzeugt. Das Ergebnis dieses Schrittes ist
ein 3D-Modell, wobei die einzelnen 3D-Flachen noch ohne Textur vorliegen.

Um die einzelnen Objekte im Modell besser erkennbar zu machen, wurden sie mit Bildern ihrer Fassaden
versehen. Dazu wurden - wie schon am Jakominiplatz - alle straRenzugewandten Fassaden und Plakatflachen
fotografiert, insgesamt 50 Bilder (einige Uberlappend, bzw. mehrfach). Daraus wurden die Fassaden fir ca.
30 Hauser und 4 Plakatwande generiert, indem sie gescannt, entzerrt und retuschiert wurden.

Danach wurden die von GO-3DM generierten 3D-DXF-Daten in 3DStudio™ importiert und zusatzliche
Geometrie fiir Objekte wie Tennisplatznetze und StralRBenbahn (stark vereinfacht) definiert und den einzelnen
Objekten die entsprechenden Materialien (Fassadenbilder, Farben, Asphalttextur) zugeordnet. Eine Ansicht
des recht wirklichkeitsgetreuen Modells des Ist-Bestands ist in Abbildung 5 zu sehen.

Die Anwendung mit Virtual Reality wurde am Interactive Information Center des WIFI in Graz auf dem dort
installierten ONYX-Rechner von Silicon Graphics durchgefiihrt; verwendet wurden dazu die
Softwarepakete MultiGen™ (interaktive Modellierung) von Multigen Inc, USA und Vega™
(Echtzeitvisualisierung) von Paradigm Inc, USA.

Sowohl die Modelldaten des Altbestands als auch die im 3DStudio™ vorbereiteten CAD-Modelle der drei
vorgesehenen Bauvarianten wurden als DXF-Daten in MultiGen™ importiert und fur die

Echtzeitvisualisierung entsprechend strukturiert. Zum Beispiel wurden die Daten in unterschiedliche
Hierarchiebenen - in der Fachsprache ,Level of Details* genannt - eingeteilt. Das hat den Effekt, daf
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bestimmte Einzelheiten (z.B. Netz des Tennisplatzes oder Dachfenster) erst eingeblendet werden, wenn der
Betrachter einen bestimmten Abstand zu den jeweiligen Objekten unterschreitet.

Die Aussicht, sich den geplanten Geb&auden von beliebigen Standpunkten aus in Echtzeit zu ndhern, an ihnen
vorbeizuwandern und auch einfache Veréanderungen gleich direkt auszuprobieren, findet bei den
Stadtplanern viel Anklang, die sich dadurch mehr Transparenz und auch Zeitersparnis bei der Planung
erwarten. Mit den heutigen technischen Méglichkeiten ist das auch durchaus machbar, erfordert aber im
Gegensatz zu reinen Computeranimationen immer noch sehr teure Hard- und Software.

5. SCHLUSSBEMERKUNGEN

Die Fortschritte in der Informationstechnologie ermdglichen neue, auch fur Laien zugéangliche Formen der
Architekturprasentation und der Darstellung von Planungsvarianten. Welche Methode fiir welche Aufgaben
geeignet ist, ist von verschiedenen Faktoren abhangig.

Soll nur eine Aussage Uber Massenverhéltnisse getroffen werden (z.B. fur Widmungsverfahren), ist ein
Standbild mit einfacher Darstellung des Dimensionsmodells ausreichend.

Um die betroffenen Burger tber eine Planung zu informieren, ist eine moglichst wirklichkeitsgetreue
Darstellung wichtig. Sowohl die Umgebung als auch die neugeplanten Objekte sollten detailliert abgebildet
sein. Wie man die Umgebung erfal3t - ob als Film, Photo oder CAD-Modell - hangt wiederum davon ab, ob
bereits digitale Informationen fir ein 3D-Modell vorhanden sind und wie viele Anderungen auch im
umgebenden Gelande durchgefihrt werden.

VR-Methoden sind flur die Neuplanung grof3erer Gebiete von Bedeutung, wo bereits in der Planungsphase
interaktiv verschiedene Varianten untersucht und aus allen Blickwinkeln betrachtet werden kdnnen. Das
VR-Modell kann dann schrittweise verfeinert und fur die Prasentation der einzelnen Planungsvorschlage
eingesetzt werden.

Die Nutzung all dieser Techniken steht in Osterreich erst am Anfang - aber das Interesse daran wird immer
grolRer und es ist abzusehen, dald in ein paar Jahren computergestitzte Methoden fir die Planung und
Prasentation von Bauvorhaben ebenso selbstverstandlich sein werden wie heute Architekturmodelle.
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Abbildung 1: Ablaufschema

Ausgangsdaten des digitalen Stadtplans

Fassadenfoto Plan

Darstellung

Wirklichkeitsnahe Ansichten + Filme Modell fur Virtual Reality

Animation

Virtual Reality

Vom GIS-Objekt zum 3D-Modell
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Abbildung 5: Ansicht aus dem Virtual-Reality Projekt ,Lange Gasse, Graz*
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Abbildung 4: Standbilder aus der Computeranimation ,Ottakring in Planung"“
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Réumliche Modellierung stidtischer Pliitze

Peter FERSCHIN & Erwin PONITZ

(Univ.-Ass. Dipl.-Ing. Peter FERSCHIN, Institut fur EDV-gestiutzte Methoden in Architektur und Raumplanung, TU Wien, Flgtagasse
A-1040 Wien; email: ferschin@osiris.iemar.tuwien.ac.at;
Dipl.-Ing. Erwin PONITZ, Ingenieurkonsulent fir Raumplanung und Raumordnung, Castellezgasse 29/23, A-1020 Wien)

Abstract

Dieser Artikel beschaftigt sich mit den Mdglichkeiten des Einsatzes von DTP- und Multimediatechnologie

im Bereich der Stadtplanung. Anhand eines konkreten Projektes — die Gestaltung des Hauptplatzes der Stadt
Schwechat — werden die Mdglichkeiten und die Grenzen dieser Technologien diskutiert. Die im Rahmen der
Aufgabenstellung erfolgte Kooperation eines Planungsbiros mit einem Institut der TU Wien als
Forschungseinrichtung soll dabei nicht nur als eine Technologiedemonstration verstanden werden, vielmehr
steht dabei der Erfahrungsbericht als Widerspiegelung der aufgetretenen Probleme und Kostenfaktoren im
Mittelpunkt. Als Stand der Technik wurde dabei nicht das obere Ende der potentiell zur Verfigung
stehenden Technologie gewahlt, sondern eine Umsetzung, die auch die finanziellen Mdglichkeiten kleinerer
Planungsbiros bertcksichtigt. Die Beschreibung der technischen Durchfihrung soll somit auch Hinweise
fur realistische Kostenschéatzungen bei der Umsetzung ahnlicher Projekte geben.

1. EINLEITUNG

Friher war es Ublich, fir die Visualisierung von Architekturentwirfen handgezeichnete Perspektiven zu
erstellen. GréfRere Blros hatten Spezialisten in diesem Bereich. Entscheidend war es, einen als realistisch
empfundenen visuellen Eindruck der Entwurfsidee zu vermitteln. An die technische ,Richtigkeit* der
Darstellung wurden keine grof3en Anspriiche gestellt, sie war auch nicht Uberprufbar.

Ziel des gegenstandlichen Projektes war es, analog zu den Perspektivenerstellern friherer Tage eine
Visualisierung fir eine Platzgestaltung zu erstellen, die die Entscheidungstrager und die Bevdlkerung von

der Sinnhaftigkeit des Entwurfes Uberzeugt. Das zur Verfiigung stehende Budget war niedrig, als

Grundlagen standen im Wesentlichen die Katastermappe 1:1000, Einreichpldne sowie Photos zur
Verfigung. Die Aufgabe des Perspektivenzeichners sollten Experten fir Computervisualisierung sowie

spezielle Softwareprodukte tibernehmen.

Die Aufgabenstellung an den Planer war, den Hauptplatz im Rahmen der geplanten Verkehrsberuhigung,
sowie der damit verbundenen Aufwertung des Stadtzentrums funktionell und gestalterisch an die geédnderten
Bedingungen und Zielvorstellungen anzupassen. Der Hauptplatz soll insbesonders qualitativ aufgewertet
und im verstarktem Maf3e Ort fir Begegnung und Einkaufen werden. Es war angemessen auf die angestrebte
Verkehrsberuhigung zu reagieren und die Voraussetzungen fir ein Funktionieren als Marktplatz waren zu
schaffen.

Aufgrund der ortlichen Situation wurde bald klar, daf3 eine tiefgreifende Umgestaltung des Hauptplatzes
wegen der gegenwartigen Mangel und zum Erreichen der angestrebten Ziele erforderlich war.

Die grundsatzlichen Mangel der Situation bestehen einerseits darin, dal3 der Hauptplatz kein Platz im
eigentlichen Sinne ist, sondern ein rund 230m langer StraRenzug mit einer maximalen Breite von 40m an
einem Ende, die sich kontinuierlich Uber rund die Halfte des Platzes auf 35m verringert um sich dann
trichterférmig auf 16m bis zum ,Platzende” zu verengen. Der gesamte Baubestand ist heterogen,
herausragend durch Qualitdt, GroRe und Funktion ist lediglich die barocke Kirche mit ihren zwei
Seitentrakten. Der Entwurf sieht vor, vor dieser Kirche einen Platz im Platz anzulegen und diesen gegenuber
dem StralRenraum durch die Pflanzung von Baumen optisch abzutrennen. Dieser Platz soll dann auch die
Marktplatzfunktion Gbernehmen. Um die barocke Kirche sichtbar und fur die neue Platzlésung optisch
wirksam zu machen, sollen die die Kirche abdeckenden Baume gefallt werden. Diese Baume werden der
Anzahl nach durch die neu zu pflanzenden mehr als ersetzt. Diese Entwurfskonzeption war die
Ausgangslage fir die Visualisierung.
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Abbildung 1: derzeitige Platzsituation — Hauptplatz Schwechat

Die Ergebnisse dieses V ersuches werden im folgenden beschrieben.

2. COMPUTEREINSATZ BEI DER MODELLIERUNG STADTISCHER PLATZE

Im allgemeinen richtet sich die Verwendung der fiir eine Problemstellung verwendeten Hard- und Software
nach den Erfordernissen eines gewlnschten, bzw. geplanten Endergebnisses. Der technologische
Innovationsdruck und die Erwartungshaltung in Bezug auf die Erflllung des Computerdogmas — die
gleichzeitige Erreichung hoherer Qualitat bei einer Reduktion des Zeit und Kostenaufwands — fihren oft
nach der Demonstration der ersten erfolgreichen Zwischenergebnisse zu einer Phase der Ernlichterung bei
der Realisierung des bendétigten Gesamtaufwands. Dies jedoch stellt ein allgemeines Phanomen in der EDV-
Branche dar. Daraus resultiert die Forderung nach immer offeneren, flexibleren und leichter erlernbaren
Systemen. Um mit der Entwicklung Schritt halten zu kdnnen, ist eine standige Erneuerung von Hardware,
Software und dem damit verbundenen Wissen erforderlich. Da dieser Prozel3 in der praktischen Umsetzung
nicht ohne erhebliche Reibungsverluste durchfihrbar ist, entstehen oft stark divergierende
Kostenschatzungen fir die Modellierung stadtischer Rdume unter Verwendung der EDV. Somit stellt sich
das Problem einer realitatsnahen Abschéatzung des Arbeitsaufwandes und ob ein kleines Blro diese EDV
Dienstleistung zukaufen oder selbst erbringen soll. Der nachfolgende Erfahrungsbericht soll helfen, einen
Teil der auftretenden Probleme sowie kostengiinstige Losungsansatze zu erlautern.

2.1. Datenerfassung des stidtischen Ist-Bestands

Der Bebauungsplan sowie die im Bauamt verfiigbaren Einreichplane wurden von der Stadt Schwechat zur
Verfligung gestellt. Das Photomaterial wurde sowohl mit Pocket- als auch mit einer Spiegelreflexkamera
aufgenommen.
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Abbildung 2: grafische Informationsverarbeitung in der Raumplanung

2.2. Modellierung des Hauptplatzes von Schwechat

Zur Visualisierung des Gesamteindrucks des neugestalteten Hauptplatzes von Schwechat wurde ein
dreidimensionales Modell der Gebaude, der Verkehrswege, sowie des Pflanzenbestands im Rechner
generiert. Dabei wurden durch Digitaliserung der Gebaudegrundrisse dreidimensionale Gebaudeblocke
durch translatorische Transformationen der zweidimensionalen Grundril3konturen erzeugt. Sowohl
Rohbauvolumen als auch das Dachvolumen lassen sich durch einfache geometrische Modellierungs-
Operationen erzeugen. Die dafir notwendigen Gebaudemalie wurden dabei den Einreichplanen der
einzelnen Geb&ude entnommen.
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Abbildung 3: Visualisierung der Rohbaugeometrie — Hauptplatz Schwechat

Nach der rein geometrischen Modellierung der Straf3enfronten, die sich mit relativ geringem technischen
Aufwand bewerkstelligen laRt, kann eine qualitative Steigerung des optischen Eindrucks durch die
Anbringung von Fassadentexturen auf die ,Rohbau“-Geometrie erreicht werden. Dabei ist es notwendig die
Fassaden photographisch zu erfassen, sowie durch Bildbearbeitungsmethoden zu entzerren. Die durch die
perspektivische Abbildung der Kamera hervorgerufene Verzerrung mufd dabei durch geeignete Manipulation
des digitaliserten Photos riickgangig gemacht werden. Die digitale Aufbereitung, bzw. Rekonstruktion einer
Gebaudefassade erfordert allerdings nicht notwendigerweise eine exakte photogrammetrische Vermessung.
Der durch die Entwicklung der DTP-Technologie erreichte Fortschritt bei kommerziellen
Bildbearbeitungsprogrammen kann durch Kombination verschiedener Bildmanipulationstechniken zur
Entzerrung der photographierten Fassaden benutzt werden.

[

Abbildung 4: Entzerrung einer digitalisierten Fassade durch Methoden der Bildbearbeitung

— .
[1]

Abbildung 5: digitale Rekonstruktion einer Fassade durch Verwendung digitaler Maltechniken
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Abbildung 6: Photoredlistische Visualisierung der Neugestaltung des Hauptplatz Schwechat

3. SCHLUBFOLGERUNGEN

Die Erstellung computergenerierter 3D-Grafiken ist auch ohne groBen Aufwand und digitalen
Plangrundlagen wie digitale Stadtkarte, Projekten in digitalisierter Form usw. moglich und liefert
ansprechende Ergebnisse. Die minimalen Voraussetzungen sind Katastermappe, Einreichpléane, Fotos und
Entwurfsskizzen. Die damit erzielbare Genauigkeit reicht vollig aus, um Gestaltungskonzepte in der
Raumplanung ohne hohen Genauigkeitsanspruch zu vermitteln.

Die Erstellung ist auf verschiedenen Plattformen und mit verschiedenen Softwarepaketen mdglich.
Allerdings stellte sich heraus, daR die Konvertierung von einer Hard-/Softwareplatform auf eine andere
praktisch mit einem Neubeginn der Arbeiten gleichzusetzen ist. Wichtigstes Erfordernis ist daher, dai
ausgehend vom angestrebten Ergebnis die Experten auf der Softwareseite gute Kenntnisse und
entsprechende Erfahrung bei der Visualisierung haben. Der Aufbau der entsprechenden Hardware und die
Aneignung des dazugehorigen Fachwissens erscheinen zur Zeit fiir kleine Bliros eher nicht wirtschaftlich zu

sein.
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Virtuelle Geriiste
Heimo Miiller, Behnam Tabatabi

(Dr. Heimo Miilletl, Behnam Tabatabi; Institut fur Informationssysteme, Joanneum Research, Steyrergasse 17, A-8010 Graz)

Abstract

Virtual Reality benotigt nicht immer die teuersten Computer und aufwendigsten Betrachtungsgerate. Mit
Hilfe eines Stereobildbetrachters in Pocketform kann man simulierte Architektur in einfachster Weise
transportieren und einer breiten Offentlichkeit zuganglich machen.

Das in Joanneum Research vorhandene Know-how aus High-Tech Anwendungsgebieten, wie Raumfahrt
und wissenschaftliche Visualisierung, wurde in einem Architekturprojekt des Européischen Kulturmonats
angewandt. Die Aufgabe lautete, virtuelle, mit Literaturzitaten versehene Geriiste in Graz zu installieren.
Die Stereobildtechnik fand hierbei auRRerst erfolgreich in einem neuen Anwendungsgebiet ihren Einsatz.

Die Projektergebnisse wurden neben den Stereobildern noch in einem Kinokurzfilm, in einer Ausstellung
des Stadtmuseums Graz und auf 200 Plakatwanden gezeigt. Weiters wurden die Architektursimulationen
und die darauf erhaltenen Reaktionen in Buchform veroffentlicht und an européische Kulturpolitiker
verteilt.

1. EINLEITUNG

.Im Zentrum Fedoras, der Metropole aus grauem Stein, steht ein metallener Palast mit einer Glaskugel in
jedem Zimmer. In jeder Kugel erblickt man beim Hineinsehen eine blaue Stadt, das Modell fir ein anderes
Fedora“ schreibt Italo Calvino in seinem Roman ,Die unsichtbaren Stadte“. Fedora war auch der Titel eines
Architektur- und Literaturprojektes, welches sich mit dem Stadtraum als Kulturraum beschéftigte,
durchgefuhrt im Européischen Kulturmonat der Landeshauptstadt Graz.

Auf Uberdimensionalen Geriisten wurden Literaturzitate mit Bezug zum Standort prasentiert. Das Gerlst als
Werkzeug des Bauens und Veranderns wird als Transportmedium - vom privaten Raum eines Buches in den
offentlichen Stadtraum - fur Literatur genutzt. Die Geruste wurden jedoch nicht in den globalen Nord-Sid
und Ost-West Achsen in eine reale Architektur umgesetzt, sondern in Form einer ,Utopie* so der
kinstlerische Leiter Architekt Ernst Giselbrecht, Uber ein multimediales Netzwerk, bestehend aus Film,
Plakaten, Kinospot, Video und Faxkommunikation, prasentiert.

Mit Hilfe von Viusualisierungsprogrammen wurden die Geriste in Stereobilder eingerechnet und auf die
verschiedensten Ausgabemedien konvertiert. Folgende Arbeitsschritte waren dazu notwendig: Aufnahme
der Stereobilder, photogrammetrische Auswertung (Bestimmung der Kameraparameter), Automatisches
Erstellen von Masken, Modellieren der Gerlste, Rendering der Bilder, Montage der computer-generierten
Bilder mit den Originalbildern und schlief3lich die Ausgabe auf verschiedenste Medien. Hervorzuheben ist
dabei die Herstellung von Stereobildern und die Produktion eines 35mm Kinokurzfilmes. Eine
Pocketversion der Stereobetrachter ermdglicht es, den Stadtraum mitzunehmen bzw. an interessierte
Personen zu versenden.

2. BESTIMMUNG DER KAMERAPARAMETER

2.1. Perspektivische Transformation

Bei der Bestimmung der Kameraparameter gehen wir von einer perfekten perspektivischen Transformation
aus. Diese Annahme ist bei professionellen und halbprofessionellen Aufnahmegeraten vertretbar. Bei

11 Studium der technischen Mathematik an der TU-Graz, Dissertationsstudium an der TU-Wien betreut von Prof. Werner Purgathofer und Prof.

Walter Kropatsch.

Mitarbeiter am Institut fur digitale Bildverarbeitung und Computer Graphik (DIBAG) sowie am Institut fur Informationssyt$rder(Doanneum
Research Graz.

Dokumenteditor von ISO/IEC JTC1 SC24 (Computer Graphic and Image Processing) WG7, Forschungsschwerpunkte: Datenaustatesch, Compu
Graphik und Digitale Medien.
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anderen handelslblichen Geraten, vor allem bei Weitwinkelaufnahmen, treten Verzerrungen auf, die unter
Zuhilfenahme von zusatzlichen Pal3punkten extra berechnet werden muissen.

Die perspektivische Transformation (bei Vernachlassigung der Verzerrungen) wird durch folgende 9
Parameter beschrieben (siehe Abbildung 1):

A A

S - - o
~ A(X.Ys) | A(xy,2)

Abbildung 1: Perspektivische Transformation
» Parameter der &ufReren Orientierung

- Kameraposition £,, ,,2,)
- Orientierung des Bildkoordinatensystengs €, )

» Parameter der inneren Orientierung

— Position der Kamera im Bildkoordinatensystem, d.h., Lage des Hauptpunktes und die Brennweite
(X2 Yi:€)

Die Abbildung von Weltkoordinatenx(,y,z) in die Bildkoordinaten £ ,y,) wird somit durch folgende
Gleichungen definiert:

—c (g = x)myy + (Yo = y)myy + (2o = 2) g

xs =XH
(X0 = X)mgy + (Vo = ¥)1ig, + (25 — 2)1ag
- (xo = X)my + (Yo = y)my, + (20 = 2)myg
y.\' _yH ¢
(xo = x)mgy +(yo = y)mg, + (2o = 2)mygy
mit
] 0 0 Omosé6 0 -snéOcosg sing 00O

[m;]= %) cosy sinwgi% 0 1 0 %Z%—sin:p cosg OB
B -sing cosygdB®nd 0 coségH O 0 14
Fur die Bestimmung der obengenannten 9 Kameraparameter werden somit zumindest 5 raumlich gut
verteilte PaBpunkte benttigt (2 Gleichungen pro PaRpunkt). Die Lésung des nichtlinearen, Uberbestimmten
Gleichungssystems erfolgt etwa durch das Newton-Raphson-Verfahren mit gleichzeitigem Fehlerausgleich
nach GauB [, -Norm). Es ist jedoch zu beachten, daR fur dieses iterative Verfahren ein sicherer Startvektor

bendtigt wird, woflir man geschatzte Werte fir die Kameraparameter einsetzen kann (ungefédhre Position des
Aufnahmegerats, Brennweite aus technischen Unterlagen, Hauptpunkt in der Bilgmitteg 6 gleich

Null bei horizontalen Aufnahemen urdd geschéatzt).

In Ermangelung plausibler Schatzwerte fir den Startvektor kann man sich der Methode der ,Direkten
Linearen Transformation® (DLT) bedienen. Es handelt sich dabei um eine lineare Transformation

R® - R?, beschrieben durch die Gleichungen
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byx +byy +bz+by
byx +byyy +byz +1
byx +byy +byz tby,
byx +bypy +bhyz +1

s

§

Die 11 unbekannten DLT-Parameter b, werden aus mindestens 6 (rdumlich gut verteilten) Pal3punkten
bestimmt. Unter der Annahme, dal} es sich bei dieser linearen Abbildung um eine perspektivische
Transformation handelt, kbnnen nun die inneren und &ufReren Orientierungsparameter wie folgt berechnet
werden:

+ Hilfswerte:
A= b321 + b322 +b323
A=+ /1

» Parameter der inneren Orientierung

X, = bllb31 + b12b32 + bl3b33
H /'\2
— bZlel + b22b32 + b23b33
Y P

2 12 4 g2

bytb,+by _
X

X i

.
.

2 2 2
b21 +b22 +b23 _ 4,2

P Yu
2
» Parameter der &uReren Orientierung

— Kameraposition

IjCO D |1711 blZ blS Ijl |]‘714 D

%0 S: _%21 by, bzs% %24%

@O a @731 b32 b33§ al a
- Rotationsmatrix

iy, = =Ab,,

my, = (Aby, +x,my, ) c
my, = (Ab,, +y my, )l c

2.2. Disparititsfeld und epipolare Geometrie

Die Grundlage fur die Bestimmung des Tiefenmodells ist die Parallaxe der korrespondierenden Punkte in
den digitalisierten Stereo-Bildern. Sie &uf3ert sich in diesem Fall als Verschiebung der Pixelkoordinaten in
den rechnerisch zunachst nicht korrelierten Links- und Rechtsaufnahmen. Um den Suchbereich fur den
Stereo-Matcher einzuschranken, ist es nun notwendig, die Stereo-Bilder in einer epipolaren Geometrie zu
korrelieren, so dafl} wahrend eine Zeile im linken Bild verarbeitet wird, die korrespondierende Zeile im
rechten Bild bekannt ist. Man erhélt die epipolare Geometrie, in dem man mittels einer affinen Abbildung
das rechte Bild in die Geometrie des linken Bildes transformiert. Die Grundgleichung fur diese affine
Transformation besteht aus einem rotatorisch®f ¢nd einem translatorischen AnteT ():
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Fir die Bestimmung der 6 unbekannten Parameter bendtigt man mindestens 3 Pal3punkte. Als Pal3punkte
wahlt man vorzugsweise mehrere in gentigender Entfernung liegende Punkte (verschwindende Parallaxen;
fur die bei uns verwendeten Bildformate von 11 x 6 cm und eine Digitalisierungsauflésung von 1200 dpi
war dies eine Entfernung von etwa 100 Metern), und |0st das dabei entstehende Uuberbestimmte
Gleichungssystem mit einem Fehlerausgleich nach Gaul3.

Das Disparitatsfeld ist nun definiert als der Verschiebungsvektdp) , der notwendig ist, um einen vom
linken Bild ins rechte transformierten Punlf, in die Position desselben Punktes im rechten Bildzu
versetzen:

Pr =Pr+dg
Man beachte, dall wegen der epipolaren Geometrie die y-Komponenten des \ektars noch
verschwindend kein sind. Daher kann das Matching in einem ein-dimensionalen Bereich stattfinden. Die fur
das Matching verwendeten Algorithmen stammen aus dem Bereich Computervision. Dabei wird die

Korrelierung der Bilder in verschieden Auflosungsebenen (Pyramidenansatz) vorgenommen. Die dazu
benotigte Software wurde am Institut fur digitale Bildverarbeitung entwickelt. [PAAR94a,b]

2 h LS
1 T
| \
| |
| | .
| )Q_R L XRr P
n H‘ ‘ n
t P H /R R
C/ L j R
0 h o

‘ |
Abbildung 2: Entfernungsberechnung
Mit Kenntnis tber die inneren Orientierungsparameter ist es nun maoglich, die 3-dimensionalen lokalen
Koordinaten der Bildpunkte (vor allem deren Entfernungen) zu bestimmen und diese bei Bedarf mit Hilfe
der aulReren Orientierungsparameter in das globale Koordinatensystem zurtickzufiihren:
cth _cth
Xir ~ XR dR

Z=

mit ¢ als Brennweite undh als Achsenabstand der beiden Aufnahmengerate.

Das fur das gesamte Bild berechnete Tiefenmodell wird in einem nachsten Schritt mit der Tiefeninformation
aus dem 3D Architekturmodell verglichen. Das Ergebnis ist eine sogenannte Bildmaske, die angibt, welche
Bildeinheiten des Hintergrundbildes durch das (virtuell) in die Szene gestellte Gerust verdeckt werden.
Weiters liefern die Konturen der Bildmaske die Stellen, wo die Antialiasing-Algorithmen zur Eleminierung
der optischen Unstetigkeiten beim Image-Compsiting angewendet werden missen.

3. MODELERSTELLUNG UND RENDERING

Die einzelnen Gerlste wurden als 3D Architekturmodelle an Hand von Detailplanen konstruiert. Dazu
wurde das Animations-, Renderingprogramm Creative Environment (Softimage Inc.) verwendet. Die beiden
Kamerapositionen wurden hierbei der photogrammetrischen Auswertung entnommen, und die
Koordinatensysteme der Tiefeninformation (Z-Buffer) kalibriert. Nach der Modelerstellung wurden die
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Materialeigenschaften definiert und die Lichtverhaltnisse und der Schattenwurf ausgehend von den
Beleuchtungsverhélnissen der Realbilder definiert. Hierbei wurde auch die Tiefenscharfe und
Kameranichtlinearitaten der Computer generierten Bilder an das Stereobildmaterial angepalit.
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Das Rendering der Bilder erfolgte in der hochsten erforderlichen Auflésung. Bildmaterial mit niedriger
Auflésung (z.B fur Video) wurden durch ,downsampling” (Interpolation) erzeugt. Gegeben durch die sehr
hohe Auflésung und die hohen Anforderungen an die Bildqualitat waren selbst auf einer High-End Graphik
Workstation (Silicon Graphics Crimson VGX, 160 MB) Renderingzeiten von bis zu 6 Stunden fur ein Bild
notwendig.

Das Zusammensetzen (Image Compsiting) der Hilfer der automatisch erzeugten Bildmasken und eine
handische Endkorrektur erfolgte mit dem 2D Program Eddie (Softimage Inc.).

4. AUSGABEMEDIEN

Zur Prasentation der Ergebnisse wurden Video und 35 mm Film, Stereobilder, Plakate (200 verteilt Uber das
Stadtgebiet von Graz) und eine Ausstellung im Grazer Stadtmuseum, welche mittels Telekommunikation das
Projekt Fedora einer groReren, Uberregionalen Offentlichkeit prasentierte, herangezogen.

Die Vielzahl der Prasentationsmedien erforderte die Umwandlung der Bilder auf entsprechende
Auflésungen (von 720 x 576 bis 5400 x 2700 Bildpunkten) und Farbtiefen (8 Bit pro Bildelement =
Monochrom, 16 Bit pro Bildelement = YUV und 24 Bit pro Bildelement = RGB).

5. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Ein semiautomatisches Verfahren zur Auswertung von Stereobildern und zur Bestimmung der
Tiefeninformation wurde vorgestellt. Die Tiefeninformation eines Stereobildes wurde verwendet um eine
Bildmaske fur das Zusammensetzen eines Stereobildes mit den computer-generierten Architekturmodellen
zu erzeugen. Die Ausgabe der so gewonnenen Stereobilder, wieder im Stereoformat oder als konventionelle
dynamische bzw. statische Bilder, wurde beschrieben.

Eine Integration der Ergebnisse der Sterobildauswertung in ein Architekturinformationssystem und das
automatische Erzeugen von 3D Modellen (Koordinaten und Textur) aus den Stereobildern ist die logische
Erweiterung der vorgestellten Konzepte.
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Perspektiven des Computereinsatzes in der Landschafts- und Umweltplanung

Sibylla Zech
(Dipl.-Ing. Sibylla ZECH, stadtland - Ingenieurkonsulenten fir Raumplanung; Theobaldgasse 4, A-1060 Wien)

1. ZUM BEGRIFF "LANDSCHAFTS- UND UMWELTPLANUNG"

Unter Landschafts- und Umweltplanung werden in diesem Referat al jene raumbezogenen Planungen
zusammengefafdt, deren Arbeitsschwerpunkte den Landschafts- und Grinraum bzw. die Umweltmedien -
Boden, Wasser, Luft/Klima, Flora, Fauna - betreffen. Im Vordergrund dieser Planungsaufgaben stehen die
natlrlichen Lebensgrundlagen, die 6kologischen Funktionen des Landschafts- und Siedlungsraums, das
Landschaftsbild und die Gestaltung der Landschaft sowie Umwelteinflisse. Landschafts- und
Umweltplanung werden hier somit vereinfachend und pragmatisch gegentber Planungen abgegrenzt, die
sich vorrangig mit baulichen, infrastrukturellen und soziobkonomischen Fragen beschaftigen.

2. 30 JAHRE COMPUTEREINSATZ IN DER LANDSCHAFTS- UND UMWELTPLANUNG

Etwas abweichend vom Titel dieses Referates mdchte ich meine Ausfiihrungen mit einem "Ruickblick in die
Zukunft des Computereinsatzes in der Landschafts- und Umweltplanung" beginnen. Es ist dies auch eine
personlichen Rickblende, denn meine personliche digitale Landschaft bzw. virtuelle Umwelt ist ungefahr 12
Jahre alt. Gegen Ende unseres Raumplanungsstudiums haben wir damit begonnen, die Landschaft in Raster
und Pixel zu zwéangen. Diese Versuche waren damals nichts mehr wirklich Neues, denn schon etwa 20 Jahre
zuvor hatten die Institute amerikanischer Universitaten fur Environmental Planning und Landscape Design
am Computer "Landschaft gespielt”.

Wir waren daher Mitte der 80er Jahre nicht so ganz sicher, ob wir die Planergeneration sein werden, die den
Anschluf3 an die digitale Umweltplanung bereits verpal3t hat oder ob wir eher zu den Pionieren gehorten. So
enthielt auch meine Diplomarbeit schon ein "zukunftsweisendes" Kapitel zur "Problemorientierten EDV-
Anwendung in der Landschaftsplanung”.

Anmerkung: Die im folgenden Text kursiv gedruckten Abschnitte sind Zitate aus "Die Beurteilung von
Trassenvarianten im Strafienbau aus Landschafisplanerischer Sicht (Methodische Ansdtze zur UVP),
Diplomarbeit von Sibylla Zech am Institut fiir Landschaftsplanung und Gartenkunst, TU Wien 1984"

Ich habe dieses Kapitel aus Anlal? der Corp'96 wieder hervorgekramt - erlauben Sie mir noch einmal den
vorausschauenden Riickblick von damals.

Verfolgt man die rasante Entwicklung der Computertechnologie von den 60er Jahren bis zu deren nunmehr
zur Routine gewordenen Einsatz in beinahe allen Sparten von Wirtschaft und Wissenschaft, so fdillt auf, daf3
in der Raumplanung und noch viel mehr in der Landschafisplanung der Trend zum Computer
vergleichsweise zégernd akzeptiert und realisiert wurde. Der Computer (...) scheint zundichst nicht so recht
in das klassische Selbstverstindnis des Landschaftsplaners zu passen. (...) Die Skepsis gegeniiber der EDV
mochte vielfach in der Befiirchtung begriindet sein, daf} dem Ideenreichtum und der Kreativitdit des Planers
durch den EDV-Einsatz einengende Grenzen gesetzt seien. Zum einen argumentierte der Planer mit
Begriffen wie "Umweltqualitdt", "Erlebniswert”, "Asthetik” usw., die schwierig in eine operationalisierbare,
d.h. rechenbare Form zu bringen sind, wobei er sich (unbewuft oder bewufst) vom technokratischen
Fachplaner abhob.

3. ZAHLEN, DATEN, FAKTEN - OBJEKTIV UND UBERZEUGEND?

Das Thema meiner Diplomarbeit war die landschaftsplanerische Beurteilung von Stral3enprojekten und so
verglich ich die Arbeitstechniken der Landschafts- und Umweltplanung mit jenen der klassischen
Verkehrsplanung:

Die Strafenplanung hingegen artikuliert sich mit Zahlenwerten, die sich klar aus verkehrstechnischen und
okonomischen Notwendigkeiten sowie aus Griinden der Verkehrssicherheit ableiten lassen. Output des
(traditionellen) Verkehrsplaners ist also ein Plan mit Rechenwerten, die alle mehr oder weniger aus
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mathematischen Operationen entstanden sind. Daneben steht der Landschafisplaner, der bislang nur mit
eher subjektiven Kriterien sein "Bedenken" einzureichen versuchte. Landschafisplanung und
Verkehrsplanung argumentier(t)en auf einer anderen Basis, die Kommunikation konnte nicht funktionieren.
(...) Mit dem Instrument der EDV kann sich nun der Landschafisplaner besser verstindlich machen und
dadurch iiberzeugender wirken. Das Gutachten des Landschafisplaners erhdlt mit einem Paket an
Computerausdrucken nicht nur inhaltlich, sondern auch psychologisch mehr Gewicht. (...) Durch den
Computereinsatz  (idealerweise gekoppelt mit einem Landschafisinformationssystem) werden der
Landschaftsplanung quantitativ und qualitativ abgesicherte Argumente erleichtert.

Nach gut 10 Jahren Planungsgeschaft kann ich an vielen Beispielen darlegen, dal3 die technischen und
okonomischen Kriterien, die sogenannten "harten Fakten" nichts weiter sind als mehr oder weniger
akzeptierte Ergebnisse gesellschaftspolitischer Wertvorstellungen: die Kantenzeiten einer Hochleistungs-
Bahnstrecke, die Mindestquerschnitte fur Stadtstraf3en, die ErschlieBungskosten fur 1 ha Bauland, das
erforderliche Deponievolumen fir Restmill, das technische Profil eines FlieRgewdadssers usw. Die
landschafts- und umweltplanerischen Kriterien wie z.B. die Grinflachenversorgung, der Biotopwert oder die
Sensibilitat des Landschaftsbildes stehen hier vielfach auf wissenschaftlich solideren Grundlagen, auch
wenn sie nicht in m2, m3 oder 6S zu messen sind.

Hinsichtlich der Rolle EDV-gestutzter Bewertungsansatze und Bilanzierungen zur Erkennung und
Bewu3tmachung der okologischen Situation eines Planungsraumes habe ich grundséatzlich gute Erfahrungen
gemacht.

Die Nachvollziehbarkeit ist bei einem einfachen Bewertungsmodell hoch, Flachen und Langenbilanzen

verdeutlichen die Aussage. Auch die planliche Darstellung - so sie nicht zu komplex ist - kann Ubersichtlich

und recht gut lesbar gestaltet werden, sodal3 sich beispielsweise auf den ersten Blick Problemzonen
erkennen lassen. Der Aufwand fur Eingabe und Kontrolle der Daten (MeRRgréRen bzw. Indikatoren) sowie

das Testen und Eichen des Bewertungsmodells und seiner VerknuUpfungsalgorithmen ist allerdings
durchwegs hoch.

Wenn ich mir heute Standortgutachten oder Umweltvertraglichkeitserklarungen durchsehe (auch die, an
denen ich selbst mitgearbeitet habe), drangt sich immer wieder die Frage auf, warum wir so viel Miihe und
Maschinen einsetzen, um letztlich nur "wichtig und wissenschaftlich aussehende" aber (sogar fur Fachleute)
schwer lesbare Darstellungen und auf Quadratmeter "genaue” Bilanzierungen zu erhalten.

Eine griffige wertende Beschreibung sowie eine herkdmmliche anschauliche Fotodokumentation bleiben
unumganglich.

4. DIGITALE PLANE UND INFORMATIONSSYSTEME - UMFASSEND UND PRAZIS?

In der praktischen Anwendung von GIS, CAD-Systemen bzw. der digitalen Bildverarbeitung in der
Landschafts- und Umweltplanung, aber auch in der allgemeinen Raumplanung konnten - trotz aller
technologischen Fortschritte - einige grundsatzliche Probleme nicht gelést werden, insbesondere

» die sinnvolle Auswahl der zu erfassenden Daten (zu Landschaftshaushalt, Landschaftsbild
und Raumnutzungen),

» die sinnvolle Genauigkeit und damit
» die zulassige Verknupfbarkeit digitaler planerischer Grundlagen.

Nachvollziehbare Planung setzt prdzise Informationserfassung und -erarbeitung voraus. Der Computer
kann aber nur formale Informationen auswerten, d.h. solche Informationen, die in Form von fest umrissenen
operationalen Begriffskategorien vorliegen und somit in gewissem Sinne objektiv sind. Informale
Information - in begrifflich allgemeineren Kategorien gehalten - ist aber "das tdgliche Brot des Planers"
bei seiner Arbeit und umfafit alle Informationen, die aus Gesprdchen, direkter Anschauung, Medien oder
Fachliteratur gezogen werden (...). Einerseits fiihrt die Ersetzung informaler durch formale Information zu
Informationsverlusten, andererseits ergeben sich Probleme bei der Synthese von Indikatoren, die
unterschiedlich skaliert sind. Uber diesen meftheoretischen Fragen steht die Sorge um die Formalisierung
des Weltbildes. "Wenn sich grundlegende Probleme der Stadtplanung mit den Computern nicht losen lassen,
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dann schaffen wir uns einen Stadtbegriff, wonach alle Probleme quantifiziert werden konnen” (Miillert,
1982).

Derzeit werden in ganz Osterreich die Landesinformationssysteme (NOGIS, KAGIS, VOGIS usw.) und die
ersten kommunalen Informationssysteme (KIS) von Stadten und Gemeinden eifrig mit Information geflittert.
So enthélt schon fast jede Ausschreibung fir planerische Leistungen den Hinweis, dal3 die Zwischen- und
Endergebnisse der Planung auch in digitaler Form zu liefern sind. Auf die Frage, von wem und wie die
Daten weiterverwendet werden sollen oder wie es mit der Kompatibilitat der vorhandenen oder zu
erwartenden Daten ausschaut, bleibt die Antwort meistens offen. Dementsprechende Probleme gibt es auch
bei der Datenlibernahme aus Informationssystemen. Der Aufwand fir die Aktualisierung der vorhandenen
Daten und die Adaptierung fur die gegenstandliche planerische Fragestellung wird meist unterschatzt. Dies
beginnt schon bei der Plan- bzw. Kartengrundlage: die Kosten fir die Erstellung und Aktualisierung einer
digitalen Katastermappe fur eine Gemeinde und deren Aufbereitung im bdrointernen Projekt-GIS sind
erfahrungsgemafd bereits deutlich hoher als die eines gesamten Landschaftsplanes (inkl. Kartierung,
Analyse, Bewertung, Planungsvorschlage, MalRnhahmenkatalog, Prasentation usw.)

Die digitale Bearbeitung und deren "Malstabsunabhéangigkeit" verlockt zur Verknipfung von
Planungsinhalten mit unterschiedlicher raumlicher Aussagescharfe und zwingt vielfach zu aufwendiger und
schluRendlich fachlich unzulassiger Ubergenauigkeit. Der Landschaftsrahmenplan - ausgelegt auf den
MaRstab 1:25.000 - wird am Computer unbedacht mit einer Ubersichtsdarstellung von Verkehrsprojekten
(Maf3stab 1:100.000) verschnitten, die Luftbildauswertung 1:2.500 wird mit Gemeindegrenzen aus der
Osterreichkarte 1:50.000 uberlagert, der Landschaftsplan, analog im MaRstab 1:5.000, 14Rt sich auf 1:100
(Bauplanmal3stab) aufblasen.

Im herkdmmlichen Papierplan kommt es zu - fachlich vollig einwandfreien - "Ungenauigkeiten", die allein
schon durch die Strichstarke einer Randlinie und die Ublichen Liniensymbole bedingt sind. Erst durch das
digitale Zoomen werden vermeintliche Fehler sichtbar. Dies bedingt eine Anpassung von Planungsinhalten
an die Grundkarte (z.B. Grundstiicksgrenzen im digitaler Kataster) und wird dann besonders aufwendig,
wenn "unscharfe" Informationen dargestellt werden und in die Datenbank aufgenommen werden sollen.
Gefahrenzonen, Immissionsbereiche, Grundwasservorkommen, Komplexbiotope usw. sind meist nicht an
Parzellengrenzen gebunden, werden aber in der Datenbank auf Quadratdezimeter genau verrechnet. Auch
wenn wir die GIS-Systeme der Marktleader und ihre Tools zur Anpassung von Randlinien, Bereinigung von
Uberschneidungen, automatischen Fehlererkennung usw. zum Einsatz bringen, mit diesen uberfliissigen
Ubergenauigkeiten (im Gegensatz zur problembezogenen Bearbeitungsgenauigkeit, welche die
Planungsinstrumente erfordern) werden wir in unseren Planungsbiiros noch viel Zeit verschwenden.

Ubrigens mdéchte ich hier allen, die mit Planung zu tun haben, als erbauliche Lektiire Umberto Eccos
Aufsatz zu den "Anforderungen an eine Karte im Maf3stab 1:1" empfehlen, in dem auf logisch-witzige Art
dargelegt wird, dalR eine noch so genaue Karte, namlich jene im Maf3stab 1:1, immer ungenau ist.

5. EXKURS: EIN TESTBEISPIEL

Eine mit Raumplanungsstudent/-inn/en im Rahmen der Lehrveranstaltung GIS in der Landschaftsplanung
durchgefiihrte praktische Ubung zeigt deutlich, da wir uns mehr auf zielorientierte und argumentativ
untermauerte Planungsgrundlagen konzentrieren sollen, als uns mit digital-geometrischen Spitzfindigkeiten
zu quélen. 19 Studentengruppen hatten auf Basis eines Orthofotos bzw. der Ostrerreichkarte 1:25.000 drei
klassische Planinhalte fir ein 2x2 km grofR3es Testgebiet abzugrenzen, zu digitalisieren und zu bilanzieren:

+ AuRerer Siedlungsrand,
* Wald und
 vielfaltige, reich strukturierte Kulturlandschatft.

Auch wenn man bedenkt, dafd von den Student/-inn/en keine Erhebungen vor Ort durchgefihrt wurden und
nur auf Basis eines Orthofotos bzw. der Osterreichkarte gearbeitet wurde, unterscheiden sich die
Einzelergebnisse gravierend: Als "vielféltige, reich strukturierte Kulturlandschaft" wurde von den einzelnen

Gruppen zwischen 5 und 200 ha erfal3t, die Werte fur "Wald" lagen zwischen 30 und 57 ha und jene fir
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"Siedlung" immerhin zwischen 63 und 78 ha. Die Griunde fir diese Abweichungen liegen nur marginal in
der Ungenauigkeit des Digitalisierens, zu einem schon wesentlicheren Teil in der fehlenden Erhebung vor
Ort, aber vor allem in den unterschiedlichen Auffassungen zu den Planungskategorien. Doch auch eine
bessere Standardisierung unserer Planungsbegriffe wird das Problem nicht I6sen:

Denn zum einen verlangt die Einzigartigkeit jedes Planungsproblems nach einzigartigen Daten und
Auswertungen, zum anderen werden die Planer (...) nicht in der Lage sein, a priori einen begrifflich
konsistenten und vollstindigen Satz von Daten festzulegen, von dem man annehmen kann, dafs er notwendig
und ausreichend fiir die Bearbeitung des Projektes ist. Wir waren und sind als Planer individuelle
Problemlioser, die das Problem zuerst formulieren miissen, die Daten erheben, erfassen, aufbereiten,
strukturieren und speichern miissen, geeignete Algorithmen zu finden haben und die Darstellung der
Ausgabe bestimmen miissen.

6. PLANEN MIT DEM COMPUTER - MEHR, SCHNELLER, BESSER?

Die Fachliteratur und die Produktinformationen versichern uns, dafd sich der Einsatz von GIS, CAD und
digitaler Bildbearbeitung in der Raum-, Landschafts- und Umweltplanung lohnt:

« "Es konnen grof3e Datenmengen verarbeitet werden."
In der Datenerhebung und Datenerfassung hat sich in den letzten Jahren in unserem Bereich technisch
wohl am meisten getan. Aber: viele Umweltdatensatze und raumbezogene Datenbanken wurden kaum
genutzt und sind schluRendlich zu Datenfriedhdéfen verkommen. Sind diese grof3en Datenmengen
erforderlich oder haben wir sie nur produziert, um sie verarbeiten zu kdbnnen?

« "Umfangreiche Berechnungen oder andere Verarbeitungsvorgange erfolgen auf Knopfdruck."
In der "Methodensoftware" freuen wir uns laufend Uber neue Tools zur Datenanalyse, Bewertung und
zum Planentwurf. Aber: lassen wir uns nicht oft - fasziniert von den technischen Méglichkeiten unseres
Computers und um unsere (teuren) Computerexperten auszulasten - zu umfangreichen Berechnungen
verleiten, die uns die Sicht auf die wenigen, doch wesentlichen Entscheidungsgrundlagen verstellen? Als
Entwurfshilfe wiederum sind die Mdglichkeiten der CAD-Systeme flr die Landschaftsplanung (deren
Baustoffe vor allem Pflanzen, Wasser, Erde und Steine sind) zum einen bescheiden, zum anderen
kostenintensiv.

« "Aufgaben kénnen sehr schnell gelost werden."
Aber: insbesondere wenn wir die Zeit mitrechnen, die wir und unsere Mitarbeiter bendétigten, um uns das
EDV-technische Wissen anzueignen, um Anschaffung, Installation, die Wartung, Ausbau und Updates
unserer Hard- und Software und damit den laufenden Betrieb zu gewahrleisten, verbuchen wir gerade in
kleinen Planungsbtros sehr schnell unrentable Aufwande.

« "Aufgaben kdénnen wiederholt mit anderen Daten geldst werden."
Aber: Wie oft haben wir wirklich gleich strukturierte Planungsprobleme, abgesehen von einigen
Trivialauswertungen wie Flachenbilanzen?

« "Alternative Losungen kdnnen aufgezeigt werden."
Fur Variantenvergleiche, beispielsweise in Umweltvertraglichkeitsstudien, gibt es recht gute Erfahrungen
mit GIS-gestitzten Bewertungsansatzen. Aber: wie oft sind wir so innovativ, daf} sich aus unseren
Rechnern wirklich eine alternative Losungsmadglichkeit herauszuschélen beginnt?
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7. MIT MASS UND ZIEL
Nicht alle Planungsschritte eignen sich in gleichem Mal3e fur den Einsatz der EDV:

e Zielformulierung und Entscheidungsumsetzung sind durch geringe Operationalisierbarkeit
gekennzeichnet. Gerade diese beiden Punkte "Welche Ziele wollen wir uns setzen?" und "Wie kdnnen
wir die Ziele erreichen?" scheinen mir durch unseren Hang zur Datenklauberei oft zu kurz zu kommen.

e In den Planungsschritten Bestandsaufnahme, Analyse, Planentwurf und Planausfertigung lassen
sich mit maf3vollem, aber gezieltem Einsatz von GIS, CAD oder Bildbearbeitung die Planungsinhalte und
der Planungsprozess (Komminikation, Mediation) verbesseéitialleicht wird uns gerade das
Abschiebenkonnen von aufwendiger Rechen- und Zeichenarbeit wieder aufnahmefdihiger fiir 6kologische,
soziale und dsthetische Zusammenhdnge machen.

Die ersten Anscitze zur Ubernahme von Computertechnologie in die Landschafisplanung waren gepriigt von
einer enormen, teilweise fast iibersteigerten Faszination gegeniiber einem neuen technischen Instrument
und seinen Moglichkeiten, und es mangelte an einer realistischen Einschdtzung des damit, trotz aller
Automation verbundenen Aufwandes.

Wir sollten den Computer als Werkzeug in der Landschafts- und Umweltplanung mit Mal3 und Ziel dort
einsetzen, wo seine bewahrten Starken sind:

. als Karteikiste, Plan- und Materialsammlung und Bibliothek,
. als Rechenmaschine und
. als elektronischer Zeichenstift.

Fir uns Planer/-innen ist aber nicht das faszinierend, was der Computer macht, sondern was Menschen
entwerfen, was in Politik und Offentlichkeit diskutiert wird und wie sich die Umwelt - der Raum und die
Landschaft - verandert. Das elektronische Werkzeug verlockt zum Spielen, die technische Problemlésung
lenkt von der inhaltlichen Fragestellung, dem tatsachlichen Planungsproblem ab. Uns EDV-begeisterten
Planer/inne/n kann man nur ins Stammbuch schreiben: Schuster bleib' bei deinen Leisten.
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Anwendungsbeispiele des Computereinsatzes in Landschaftsplanung und UVP

Wolfgang W. Wasserburger
(Wolfgang W. Wasserburger, RUGIS - Raum und Umwelt GIS, Theobaldgasse 4,A-1060 Wienyemvailgis@magnet.at)

Vielleicht sollte man an den Anfang eines solchen Referates eine atypische Definition flir Geographische
Informationssysteme (GIS) stellen: Eine Definition, die GIS nicht Gber seine technischen Funktionalitaten
definiert, sondern uber die Funktionen, die es in unserem Planungsalltag erfullt.

GIS erflllt im Planungsalltag folgende 3 wesentliche Funktionen:
» elektronischer Planschrank
* Plan-Rechenmaschine und
» elektronischer Zeichenstift.

Eine wesentliche weitere Funktion, namlich jene des EDV-gestitzten Planungsinstrumentes, ja vielleicht
sollte man sogar sagen, jene des vollautomatischen Planungssystems, diirfte wahrscheinlich (vielleicht sollte
man sogar sagen hoffentlich) nie Realitat werden.

Voranstellend mdchte ich folgende These aufstellen:

Meistens ist es ja nicht nur einer dieser Punkte, der in einem Planungsprojekt einen GIS-Einsatz sinnvoll
macht. Spatestens, wenn tatsachlich mehrere Punkte zutreffen, ist auch zu erwarten, dal3 ein GIS-Einsatz
tatsachlich finanziell sinnvoll ist.

Ich méchte mich im folgenden bemiihen, zu jedem der zuvor angefiihrten Punkte zumindest ein treffendes
Beispiel aus der praxisorientierten Sicht des GIS-Dienstleisters vorzustellen und anschlieRend noch einige
zusammenfassende Aussagen lber den Zweck machen.

1. GRUNDLAGENFORSCHUNG

Zumeist besteht in der Verwaltung die Notwendigkeit, gré3ere Datenmengen, die auch eine geographische
Komponente haben, vorratig zu halten. Sei es nun, um damit eigene Planungs- oder Gutachtertatigkeiten zu
rationalisieren, oder um die vorhandenen Daten anderen Planungstragern oder mit der Planung Beauftragten
zur Verfligung zu stellen und damit die Planungstatigkeit insgesamt rascher erledigen zu kénnen. Hier sollen

beide Problemstellungen mit separaten Beispielen untermalt werden.

1.1. Dokumentationsfunktion

Zunachst werden haufig Daten vorgehalten, die der eigenen gutachterlichen Tatigkeit dienen. Dieser Zweck
bendtigt vor allem geographisch mdglichst genaue Daten, deren Attributdaten mdglichst detailliert, eventuell

in ihrer Struktur auch sehr komplex vorzuhalten sind. Daflir werden zumeist nur wenige Themen fir diesen

Zweck bendgtigt. Dazu ein Beispiel:

1.1.1. Beispiel Wasserschutzgebiete Niederdsterreich

Wasserschutzgebiete und Trinkwasserentnahmestellen werden laut Wasserrechtsgesetz im Wasserbuch
eingetragen, das auf den zustandigen Bezirkshauptmannschaften aufliegt. Die flr gutachterliche
Stellungnahmen zustéandigen Landes-Abteilungen haben nun das Problem, dal? diese Daten, obwohl haufig
mit 6ffentlich zu beachtenden Verboten verbunden, nur schwer zuganglich sind. Eine Abfrage der Daten ist
zumeist nur tber den Namen der Wasserversorgungsanlage oder die Gemeinde mdglich. Ubersichtsplane
existierten in dieser eher juristisch bestimmten Aktensammlung nicht.

Die Abt. B/9 des Amtes der Niederdsterreichischen Landesregierung hat daher 1993 begonnen, die Wasser-
blUcher bezirksweise systematisch durcharbeiten zu lassen, um samtliche Brunnen- und Quellschutzgebiete,
aber auch Trinkwasserentnahmestellen ohne ein solches Schutzgebiet zu erfassen.

Als besonders schwierig stellte sich dabei heraus, dal3 viele Schutzgebiete nur textlich beschrieben sind,
wobei in manchen Fallen nicht einmal vor Ort eine Eintragung in Katasterplane nach diesen Angaben
moglich war.
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Durch die Kombination von juristischen und technischen Fragestellungen ergaben sich aber auch viele
weitere Probleme, wie zB. Abbildungsschwierigkeiten durch Naturbeschreibungen, unklare
Objektdefinitionen, Ziffernstiirze und ahnliches mehr.

Einzelne Probleme konnten auch im Verlauf der Arbeit nicht gelost werden, sodald eine Nachbearbeitung
durch die zustandigen Gewasseraufsichtsorgane, in einigen Fallen sogar eine Neuherausgabe von
Bescheiden durch die zustandige Wasserrechtsabteilung, empfohlen werden muf3te.

Trotz aller Probleme zeigt dieses Beispiel jedoch sehr gut, welche Starken GIS als amtsinternes Informa-
tionsinstrument aufweisen kann. Aufgrund der ersten bearbeiteten Bezirke a3t sich eine Anzahl von Uber
10000 Objekten errechnen, die Uber Niedertsterreich verstreut aufzunehmen sind. Die bisherigen analogen
Erfassungen haben dabei in manchen Gemeinden nicht einmal 10 % der Objekte erfal3t. Wenn man nun
davon ausgeht, daB in jedem dieser Schutzgebiete irgendwelche Verbote definiert sind, sind Anfragen wohl
nur mehr Uber eine geographische Abfrage mdglich, die mit einem GIS besonders gut beantwortet werden
kénnen. Auch ein Soll-Ist-Vergleich Iaf3t sich nach Vollerfassung sehr einfach durchfuhren.

1.2. Planungsvorbereitungsfunktion

Zum zweiten geht es haufig darum, Daten fir einen weniger konkreten Anlaf3fall vorzuhalten. Ein typisches
Beispiel hiefur sind jene Daten, die ein LandesGIS vorhalten sollte, um etwa regionalplanerisch
Standortentscheidungen rasch beurteilen zu kénnen. Dabei ist es notwendig, die Themenvielfalt mdglichst
gering zu halten, um die notwendige Datennachfiihrung auch bei geringen Ressourcen gewdhrleisten zu
konnen.

Diese Themenauswahl wird daher immer auf bestimmten Vermutungen beruhen, welche Inhalte bendtigt
werden. Zum Zeitpunkt der Datenerfassung ist zumeist die Verwendung noch nicht bekannt, wahrend zum
Zeitpunkt der Datenverwendung selten eine Vollerfassung mdglich ist.

1.2.1. Beispiel Landschaftsinventar Kéarnten

In diesem Beispiel wurde zwischen 1993 und 1995 versucht, eine ,deale* Grunddatenmenge
landschaftsplanerischer bzw. landschaftsheschreibender Daten fiir regionalplanerische Fragestellungen zu
finden, d.h. es war nicht vornehmliches Ziel, Daten zu erfassen, sondern beispielhaft zu zeigen, welche
Daten sich besonders gut fiir die rasche Beantwortung von standortsbezogenen Fragestellungen eignen.

Die Grunddatenmenge wurde dabei eher pragmatisch bestimmt, indem versucht wurde, Daten auszusuchen,
die gunstig und schnell auch landesweit erhebbar sind, und dennoch leicht nachfihrbar sind. Ich will hier
weniger auf die inhaltliche Komponente eingehen, als auf das grundsatzliche Vorgehen fir einen derartigen
Pilotversuch.

Abb. 1: Plausibilitatsbeispiel Stid-Ost-Spange sudlich des Vélkermarkter Stausees
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Dem Versuchscharakter entsprechend, wurde auch eine Gebietsabgrenzung gewahlt, die wenig reale Bedeu-
tung hat. Als Gebiet wurde genau ein Blatt des Karntner Raumordnungskatasters gewahlt, ein quadratisches
Gebiet mit 10 km Seitenlange. Im Zentrum liegt die Karntner Gemeinde St. Kanzian am Klopeinersee, im
Norden zum Teil die Stadt Volkermarkt, die schlieZlich fir das Projekt namensgebend war.

Eine Plausibilitatsprifung tber die Brauchbarkeit der Daten wurde schlie3lich anhand eines Teilstiickes der
durch das Gebiet fihrenden Sid-Ost-Spange (HL-AG) durchgefiihrt und lieferte brauchbare Ergebnisse fir
eine Erstansprache der Raum- und Umweltvertraglichkeit.

2. PLANBERECHNUNGEN UND VARIANTENVERGLEICHE

Wabhrscheinlich der sinnvollste GIS-Einsatz wird im Variantenvergleich verschiedener Standorte geleistet,
wenn genigend Daten vorhanden sind oder verfugbar gemacht werden kdnnen. Wenn es um eine gentigend
grole Anzahl verschiedener Varianten geht, kann auch die flachige, eigens dafiir durchgefiihrte
Datenerhebung, sinnvoll werden.

2.1. Beispiel Trassenfindung/UVE Hochleistungsneubaustrecken

Zu den wahrscheinlich groRten  GIS-Projekten  Osterreichs gehdren die  mehrstufigen
Trassenvariantenuntersuchungen fir die Hochleistungsneubaustrecken der Westbahn (HL-AG), die
schlielich in Raum- und Umweltvertraglichkeitserklarungen flr eine vorgeschlagene Trasse mindeten.

Folgende Planungsschritte wurden durchgefihrt:
» Konfliktzonenplan
» Korridorfindung
» Trassenvorauswabhl
» Trassenauswahl
* Vorschlagstrasse
» Vergleich mit Trassen der Umweltanwaltschaft und der Burgerinitiativen
* Umweltvertraglichkeitserklarung
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Abb. 2: Landschaftsbilddarstellung der Giterzugumfahrung bei der Querung von St. Pdlten

Wir haben in unserem Biro die Planungsverfahren der Raum- und Umweltseite in allen Planungsstufen fir
die Projekte Wien - St. Pdlten, Guterzugsumfahrung St. Pdélten und Attnang-Pucheim - Salzburg betreut,
bzw. werden diese bis zum Planungsende betreuen. Die Planungsrdume umfassen dabei insgesamt rund
1800 km2.

Besonders im immer wiederkehrenden Variantenvergleich zeigt sich dabei die eigentliche Starke des GIS,
speziell wenn bei neuen Variantenvorschldgen kurze Antwortzeiten notwendig sind, kann bereits kurz nach
Erganzung der verschiedenen Eingangsdaten ein Ergebnis in der gleichen Aussageschéarfe, wie bei anderen
Varianten, geboten werden.

Dennoch zeigen sich dabei eine Menge unterschiedlicher GIS-Probleme:

» gleitende Mal3stabe

» immer dichter werdende Information

» unterschiedliche Planhintergrinde

» Einstiegskosten (die heimliche S 100.000,- Schallmauer ist rasch erreicht!)
Im folgenden mochte ich ein konkretes davon kurz anreif3en:
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2.1.1. Malstabs- und Bezugsproblem

A .

Abb. 3: Vergleich der in einer friilhen Phase auf Basis der OK 50 erfalten Siedlungsgrenzen und der spater vom Land Salzburg
(SAGIS) digital erhaltenen Flachenwidmungspléane
Mit immer dichter werdenden Informationen in den unterschiedlichen Planungsphasen wurden die
Informationen in immer groReren Malistaben dargestellt, die Daten muf3ten daher laufend in ihrer
Genauigkeit verbessert werden, um nicht der angeblichen Mal3stabslosigkeit des GIS zum Opfer zu fallen.
Nur allzuleicht verfallt man einem der haufigsten GIS-Fehler, namlich von einer MalRstabslosigkeit des GIS
auszugehen, die zwar auf das GIS an und fir sich zutrifft, nicht aber auf rdumliche Daten. Wenn ich die
derzeitige Entwicklung bei digitalen Flachenwidmungsplanen beobachte, bin ich mir nicht ganz sicher, ob
dieses Gebot wirklich eingehalten wird.

Zudem mufdten die Daten im Laufe des Planungsverfahrens immer wieder vor unterschiedlichen Planhinter-

grunden dargestellt werden. War dies zuerst die OK 50, bzw. deren VergroRerungen, wurden in einer

spateren Phase zumeist Flachenwidmungspléne auf dem Hintergrund von Luftbildauswertungen dargestellt,
d.h. daf} zusatzlich zur MaR3stabsproblematik auch noch Verbesserungen durchgefiihrt werden muften, um
das ,Rechtskonstrukt* Flachenwidmungsplan mit der Realnutzung in Ubereinstimmung zu bringen.

Zu alledem mufdte das Endprodukt haufig zweigleisig aufbereitet werden. Zum einen war stets ein technisch
korrekter Plan erforderlich, zum anderen bedurfte es in der Blrgerdiskussion auch stark vereinfachter
Darstellungen.

3. KARTENDARSTELLUNG

In den ersten Jahren waren GIS-Darstellungen zumeist kartographisch sehr durftige Produkte. Mit
steigenden Rechnerleistungen und verbesserten Programmen wachsen GIS-Tools jedoch immer mehr an
Programme flr thematische Kartographie heran. Damit wird es nun auch mdglich, Kartendarstellungen
ganzlich am Computer herzustellen. Diese Methode eignet sich besonders fur gré3ere Serien von Karten, bei
denen bei gleichbleibenden Grenzen immer wieder verschiedene Themen dargestellt werden, wie dies in der
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Regionalstatistik haufig tblich ist. Daftir wirden wir mit unserem GIS gleichsam mit ,Kanonen auf Spatzen
schielRen*.

Im folgenden mdchte ich an einem komplexeren Beispiel zeigen, dal3 auch als ,elektronischer Zeichenstift*
Mapping-Programme nicht ausreichen, sondern sogar ein GIS-Einsatz lohnt.

3.1. Beispiel NO. Landschaftsfond - Handlungsbedarfsbericht Landschaftsplanung

Fur den niederdsterreichischen Landschaftsfond wurden 1994 33 Plandarstellungen von Niederésterreich
angefertigt, von denen ein Grof3teil nur Gemeindedarstellungen verwendet, wie sie z.B. auch im Statistik
Handbuch des Landes verwendet werden. (Diese werden mit einem einfachen Mapping-Programm
hergestellt.) Einige Aussagen bendtigen jedoch komplexere Darstellungen, wie z.B. linienhafte Elemente,
wie Okotone. Dariiberhinaus wurden im gegenstandlichen Fall auch Flachenberechnungen in die
statistischen Berechnungen einbezogen.

4. SCHLUSSFOLGERUNG

Nach Uber 5 Jahren GIS-Téatigkeit im Privatwirtschaftssektor lassen sich zwei sehr konkrete Folgerungen
ableiten:

Zum einen gibt es eine grofRe Menge an Projekten, bei deren Abwicklung ein GIS-Einsatz sinnvoll erscheint,
sei es nun zur Steigerung der inhaltlichen Qualitat, der Antwortzeiten oder auch nur als Ersatz fir
traditionellere Methoden. In fast allen bisherigen Féallen war entweder der Auftraggeber von der hdheren
Effizienz zu Uberzeugen oder konnte der GIS-Einsatz kostenneutral durchgefiihrt werden. Es gab aber auch
Projekte, bei denen man ehrlich sagen mufite, dal3 sie nicht kostengiinstig genug abwickelbar waren und die
Planer daher kein GIS einsetzen hatten sollen. In den meisten Féllen hé&ngt das stark davon ab, welche
Grunddaten bereits giinstig verfigbar sind. Hier fallen vor allem jene Daten besonders ins Gewicht, die nur
zur Orientierung dienen und keine operationale Funktion erfillen. Da die Fertigstellung digitaler
Grundkartenwerke noch einige Zeit auf sich warten lassen wird, wollen wir in naher Zukunft verstérkt
Rasterbilder als Orientierungskarten verwenden.

Tatsachlich gezeigt hat sich im Laufe zahlreicher Projekte, wie bereits eingangs behauptet, da’ vor allem
jene Projekte aus der GIS-Sicht (auch finanziell) erfolgreich waren, die sich auf mehr als eine Funktion
stitzen konnten. Aus der Sicht des Dienstleisters ist hier vor allem die Funktion der Darstellung und die
Berechnungsfunktion vorherrschend. Die Dokumentationsfunktion wird ja zumeist nur in einer sehr friihen
Phase als Auftragsarbeit versehen. Hier sind aber vor allem Themen mit sehr grofien Objektmengen bzw.
hoher Dispersitat wirtschaftlich klar im Vorteil. Immer wichtiger wurde dabei aber, Daten, die z.B. nur
dargestellt wurden und keiner Berechnung dienen, auch nicht topologisch aufzuarbeiten, sondern nur
bildhaft mitzuverarbeiten, was mit modernen Produkten nunmehr mdglich ist. Insgesamt ergibt sich ein
positives Bild, das aber von meiner zweiten Schluf3folgerung etwas tberschattet wird.

Es zeigte sich namlich mehrfach, dal3 GIS als Werkzeug (noch immer) nicht einfach genug ist, um den
Planer von zuséatzlichen Belastungen frei zu halten. Vielfach wird der hinter dem GIS sitzende Planer zum
an planerischer Kreativitat verlierenden Computerfreak. Formal steigende Qualitat 16st in der Folge
inhaltliche Qualitat ab. Reine Computerspezialisten hingegen sind mit der Komplexitat raumplanerischer
Daten ebenso oft Uberfordert. Fir mich ist es daher vollkommen klar, daf3 es sinnvoller ist, den Planer von
den eigentlichen GIS-Arbeiten zu entlasten. Grol3e Teile der GIS-Arbeit sind hier durchaus mit anderen
hoherwertigen Hilfstatigkeiten in Planungsbiros vergleichbar. Ich glaube zumindest nicht, dal? alle Planer
samtliche Berichte selbst tippen oder alle Detailplane selbst mit Tusche zeichnen. Es wird sich daher in
Zukunft ein eigenes Berufsbild herausbilden, das sich einerseits an der Planung selbst, andererseits am GIS
im speziellen, im weiteren Sinn aber auch ganz allgemein mit EDV, beschaftigt. Das kann der diplomierte
Geoinformatiker sein oder aber auch Planer bzw. Informatiker, die bereit sind, diese Nische zu fillen. Fur
kleinere Buros wiederum heif3t dies, dal3 diese Leistungen zukaufbar sein missen. Wahrscheinlich werden
sich daher in den nachsten Jahren einige GIS-Firmen bilden, die sich an verschiedenen planerischen
Richtungen zu orientieren haben.
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WUIS - Wiener Umweltinformationssystem

Rainer Haselberger

(Dipl.-Ing. Rainer HASELBERGER, Stadt Wien, MA 14 - ADV, Leiter Referat MV1 - Umwelt; RathausstralRe 1, A-1082 Wien;
email: har@adv.magwien.gv.at)

1. ZWECK

Der sorgsame Umgang mit unserer Umwelt und die Nutzung in einer Weise, die auch kommenden
Generationen ein befriedigendes Leben in unseren Stadten erlaubt, erfordert die vorausschauende Planung
und Bewertung der Umwelt, der natirlichen Gegebenheiten und der Einfliisse, die vom Menschen oder von
den Naturgewalten auf dieselbe einwirken. Der Gesetzgeber reagiert auf die gesteigerte Beanspruchung
unserer Umwelt und auf das gestiegene Umweltbewul3tsein durch eine erhdhte Dynamik in der
Gesetzgebung. Er verlangt von den Gebietskdrperschaften die Bewadltigung immer neuer Aufgaben, die
verstarkte Uberwachung von Anlagen, umfangreichere Verfahren und die Sammlung und Verwertung immer
neuer Datenkolonnen.

Die Stadt Wien verflgt angefangen vom Indirekteinleiterkataster, der die Zusammensetzung der in den
Kanal eingeleiteten Abwasser enthalt, bis zum automatischen Luftimmissionsmel3netz Uber eine Vielzahl
von Einrichtungen zur Umweltbeobachtung. Deren Daten sind derzeit aber vielfach nur fur jenen
Personenkreis zuganglich und interpretierbar, der sie erhoben und gesammelt hat. Andere Abteilungen sind
von der Nutzung der Daten ausgeschlossen, weil ein tUibergeordnetes technisch-organsatorisches System zum
magistratsweiten Zugriff auf die Daten noch fehlt, denn Mel3daten allein machen kein Informationssystem.
Eine nackte Zahl kann ohne Kenntnis ihres Kontextes:

e was wurde wann, wie und von wem gemessen,
e bei wem und wie bekomme ich das Datum, was kostet das,
» wie nitzlich ist es flir mein Problem,

nur von dem verwendet werden, der sie erhoben hat. Dazu kommt noch die semantische Vielfalt im
heutigen, arbeitsteiligen Wissenschaftsbetrieb, die zu groBen Problemen in der interdisziplinaren
Verstandigung fuhrt.

Neue Technologien im Bereich der Informationsverarbeitung (Datenbankstandards, Client-Server-
Architektur, Geographische Informationssysteme, Speichertechnologie) und der
Kommunikationstechnologie (Ubertragungsgeschwindigkeit) eréffnen neuerdings die Mdglichkeit, die
vielfaltigen Daten zusammenzufithren und einem gréReren Kreis an Nutzern so zur Verfligung zu stellen,
dal zu ihrer Benutzung weder spezielle Gerate (auf3er einem PC) noch spezielles EDV-Wissen oder
exklusive Zugangsrechte (mit Aushahme der durch das Datenschutzgesetz, Urheberrechtsgesetz bzw. andere
gesetzliche Regelungen geschitzten Dateninhalte) erforderlich sind. Gerade im Bereich des
Umweltmanagements und der Stadtplanung besteht ein groRer Bedarf an Uberblicksinformationen tiber die
Umwelt, aber auch dem Birger steht nach dem Umweltinformationsgesetz der Zugang zu umweltrelevanten
Informationen seit kurzem offen.

2. ZIELE

Das strategisch-politische Ziel des Einsatzes des Umweltinformationssystems ist die Verbesserung der
Umweltsituation durch die bestmégliche Ausnitzung der vorhandenen Informationen Uber Zustand und
Veranderungen derselben fir Umweltplanung, Umweltmanagement und Blrgerpartizipation.

Im operativen Bereich soll das Umweltinformationssystem zwei vordringlichen Zielen dienen:

1. Es soll einem breiten Anwenderkreis ausgewahlte Ubersichtsinformationen tiber den Zustand und die
Entwicklung der Umwelt in Wien (umweltrelevante Daten) in einer Weise zur Verfiigung stellen, daf?
zu seiner Nutzung weder spezielle Kenntnisse noch exklusive Zugriffsrechte erforderlich sind.
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2. Soll das Umweltinformationssystem die interdisziplindre Zusammenarbeit der Fachleute in den
Umweltabteilungen untereinander durch einen geregelten Datenaustausch ermdglichen.

3. AUFGABENSTELLUNG

Das WUIS soll ein Organisations-, Applikations- und Datenbanksystem sein, das fur den Bereich der Stadt
Wien erlaubt,

1. umweltrelevante Daten mdglichst aller Dienststellen und zu allen Problemgebieten weitestgehend
automationsunterstitzt aufzufindévietadatenbank),

2. generalisierte, umweltrelevante Daten aller Dienststellen in zentralen Bereichen zu Zwecken der
Ubersichtsgewinnung und des Umweltmanagements abrufen und darstellen zu koénnen
(Umweltdatenbank),

3. im Rahmen eines magistratsweiten Datenverbunds oder flr einzelne Benutzergruppen freigegebene,
moglicherweise aus Datenschutzgrinden aggregierte Daten jederzeit und von allen Dienststellen aus
abzurufen und weiterverarbeiten zu konEmweltdatenverbund).

Der neusprachliche Begriff dafiir ist Data-Warehouse.

Mit diesen drei Ebenen soll das Umweltinformationssystem folgende Bereiche des kommunalen

Umweltmanagements unterstitzen:

1. Uberwachung der Umweltverdnderungen (Umweltmonitoring)

2. Krisenmanagement im Umweltbereich (Katastrophenschutz, Gefahrenabwehr)

3. Planungen im Umweltbereich (Umweltprogramme, Planungen) und deren Erfolgskontrolle

4. umweltbehordliche MaBnahmen z.B. gemaR Umweltinformationsgesetz, Umwelthaftungsgesetz,
Wiener Umweltschutzgesetz, Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz und anderen umweltrelevanten
Gesetzen sowie deren Uberwachung und allgemeine Verwaltungsarbeiten

5. Umweltinformation fur Amtstrager und Offentlichkeit (Information der Umweltausschiisse der
Bezirke, der Gemeinderatsfraktionen, des Umweltanwaltes, ...)

3.1. Benutzer

Im WUIS sind unterschiedliche Benutzerkategorien zu unterscheiden, die Uber die Anforderungen an
dasselbe bestimmen, und sich wie folgt in Ebenen zusammenfassen lassen:

— > Breite der
. . . general 15k ks 1
o Offentlichkeit Application ﬁm MAnwendung

System

fricte

O Quick-User ;4
OExpert-User &; T
oProfessional-User H

o System-Manager

1. Ebene: Offentlichkeit (Benutzer):
o Offentlichkeit. vorgefertigte Auskiinfte und Ablaufe (eingeschrankter Datenbereich).
Aufgrund der datenschutzrechtlichen Probleme und des fir eine im 6&ffentlichen Bereich
einsetzbare Applikation notwendigen Entwicklungsaufwandes wird die Einbindung dieser
Gruppe im Pilotprojekt nicht bertcksichtigt. Eine Einbindung tiber das WWW ist angedacht,
wird aber im Pilotprojekt nicht realisiert.

* Bund:. Auszug der Metadaten fur den Umweltdatenkatalog des Bundes (ab 1.1.95)
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2. Ebene: Quick-User (Benutzer):
* Berichts- und Managementnutzer: vorgefertigte Abfragen und Ablaufe, Ubernahme der
Ergebnisse in Berichte oder Programme zur Weiterbearbeitung

3. Ebene: Expert-User (Benutzer)
* Planer: frei formulierter Zugriff auf aggregierte, anonymisierte Daten mit vorgegebenen
Methoden, Ubernahme der Daten in Plane und Programme zur Weiterbearbeitung

4. Ebene: Professional-User
» Bearbeiter. zusatzlich zur 2. Ebene Erstellung von Simulationen, Prognosen, Gutachten
mithilfe der Daten und Verfahren des WUIS (freier Zugriff auf alle aggregierten Daten des
WAUIS, in begriindeten Fallen auch Zugriff auf disaggregierte Daten anderer Dienststellen).

5. Ebene: System-User
* Betreuer. Erstellung/Einbindung von Verfahren und Methoden, Definition der
Zugriffsrechte zu den Daten, der Aggregationsverfahren, der Methoden und Ablaufe (alle
Zugriffsrechte im WUIS)

3.2. Umweltrelevante Daten

Der Begriff ,umweltrelevante Daterist moglichst umfassend definiert und umfaf3t neben den eigentlichen
Meldaten auch die Grundlagendaten fir den raumlichen und zeitlichen Bezug, Daten zum sozialen Umfeld
(Regionalstatistik) und tber die naturraumlichen Gegebenheiten (Geologie, Wetter, ...). Es werden aber auch
abstrakte Daten darunter zu verstehen sein, wie Grenzwerte, Richtwerte, Globalzahlen usw.

In einem Entwurf der MA 22 - Umweltschutz fir eine Novelle zum Wiener Umweltschutzgesetz sind
folgende Datenarten fiir das WUIS vorgesehen:

1.  Grundlagendaten von Liegenschaften oder Teilen von Liegenschaften
1.1. GréRe, Lage, Anschrift
1.2. Topographische Beschaffenheit
1.3.Baubestand, Nutzung und technische Einrichtungen
2. Stadtplanerische Grundlagen
2.1 Widmung und Nutzungsbeschrankungen
2.2. Technische Infrastruktur
2.3. demographische Daten wie z.B. Einwohnerzahlen, Arbeitsstatten
3. Naturrdumliche Gegebenheiten und Zustand von
3.1. Geologie und Boden
3.2. Grund- und Oberflachenwasser
3.3. Pflanzen, Tiere, Pilze
3.4. Luft, meteorologische und klimatische Verhaltnisse
3.5. natirliche Strahlung
4. Emissionen und Immissionen von Schadstoffen und Energie (insbesondere Abwarme, Larm, Erschiitterungen, Strahlungen,
Licht) sowie diesbeziigliche zweckentsprechende Modellrechnungen und Simulationen.
5. Gefahren und Gefahrenpotentiale (z.B. umweltgeféhrliche Anlagen, Lagerungen sowie Ablagerungen; Verdachtsflachen)

Zur Sicherstellung des Datenschutzes und der Verhinderung der Verdffentlichung ungeprifter Rohdaten

mufd das WUIS ein aggregiertes, anonymisiertes, gepruftes/freigegebenes Abbild der operativen Daten der
Fachabteilungen zeigen und darf nur in begriindeten Ausnahmeféllen den Zugriff auf die Urdaten gestatten.

4. AUFBAU DES WUIS

Der Kopf des WUIS ist einMetadatenbank, die alle jene Informationen Uber die (nicht nur bei der Stadt
Wien verfligbaren) umweltrelevanten Daten enthalt, die von der Stadt Wien fir Verwaltungszwecke
bendtigt werden. Zu diesen Daten Uber die verfigbaren Umweltdaten gehdren Informationen Uber den
Datenverantwortlichen, Uber den Fundort, aber auch alle Informationen, die dazu notwendig sind, sich
innerhalb der Daten zurechtzufinden. Die Metadatenbank ist fir den Benutzer die Eintrittsschwelle und das
Navigationsinstrument in die Welt der Umweltdaten. Sie stellt eine eigenstandige WUIS-Applikation dar
und ist so strukturiert, daf’ sie nicht nur die Datenzugriffe auf die WUIS-Meta- und Umweltdatenbank
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steuern, sondern in einer spateren Ausbaustufe auch jene Informationen aufnehmen kann, die notwendig
sind, um im Rahmen eines Umweltdatenverbundes auf Primardatenbanken unterschiedlicher Hersteller oder
Internet-WWW-Server zugreifen zu kdnnen, vorausgesetzt, die Metadaten zu diesen Systemen wurden
erfal3t und der Benutzer ist berechtigt, auf die Daten zuzugreifen.

Das Herz des WUIS ist einBmwelt-(Sekundir-)datenbank, die alle jene Umweltdaten enthalt, die
keinem Schutz durch eine Vorschrift unterliegen, also in der Regel anonymisierte, geprifte und
freigegebene Daten der Fachabteilungen, und die in der Stadt Wien zur Verflgung stehen. Zu dieser
Sekundardatenbank gehoren natirlich auch die eigentIiMHélS-Applikationsprogramme zur Abfrage,
Verarbeitung und Darstellung dieser Daten, die nach Sachgebieten (Applikation Luft, App. Larm, App.
Wasser, Metadatenbank,...) strukturiert sind.

Das Nervensystem des Organismus stelltiGaweltdatenverbund dar, Gber den im Pilotprojekt laufend

die Daten der Sekundardatenbank aktualisiert werden. In spaterer Folge soll von dezentralen Stellen aus
auch der Zugriff auf Primardaten erfolgen kénnen, da es ofter vorkommt, daf3 eine Dienststelle auf die
Urdaten einer anderen Dienststelle zugreifen muf3, um ihre gesetzlichen Aufgaben zu erflllen. Dieser darf
aber nur in den ausdricklich vom Gesetzgeber vorgesehenen Féllen benltzt werden und unterliegt damit
wesentlich engeren Restriktionen als das eigentliche WUIS.

In denFachanwendungen der einzelnen Abteilungen der Stadt Wien (das Kanalinformationssystem, das
Luftmel3netz,...) fallen die Daten entweder durch automatische Messungen oder bei manuellen Erhebungen
an. Diese Systeme und die darin enthaltenen Daten sind fachspezifisch und unterliegen, wenn sie
personenbezogen sind, dem Datenschutz. Die Fachinformationssysteme sind deshalb eigene - vom WUIS
getrennte - Informationssysteme, bei denen jeweils die fur die fachliche Aufgabenstellung optimale
Technologie herangezogen werden muf3, die gunstigenfalls mit dem WUIS eng kompatibel ist,
schlechtestenfalls bereits in Form eines nur schwer an das WUIS heranfiihrbaren Systems seit Jahren im
Einsatz ist.

S. BESONDERHEITEN DER TECHNISCHEN REALISIERUNG

Umweltdaten stellen - &hnlich wie in der Raumplanung - in dreierlei Hinsicht besondere Anforderungen an
ein Informationssystem:

« Die Vielfalt der Daten erfordert besondere Methoden zur Navigation in den Datenbestdnden. Die
vollstandige Kenntnis des Datenmodells kann beim Normbenutzer des WUIS nicht vorausgesetzt
werden, weshalb der Benutzer bei der Informationssuche unterstitzt werden muf3.

e Grofle Datenmengen stellen hochste Anforderungen an Netz, Hard- und Software.

« Die Dualitat von Sachdaten, die in Form von Tabellen gespeichert werdegeognaphischen Daten,
die in speziellen, nichtrelationalen Systemen (einer Art Layerstruktur mit geometrischen und
topologischen Merkmalen) verwaltet werden, stellt vor allem bei dem bei der Stadt Wien eingesetzten
GIS (Arc/Info) besondere Anforderungen an die Funktionalitat.

« Die Funktionsvielfalt im Umweltbereich stellt besondere Anforderungen an die Software.

Durch den Einsatgpezieller, innovativer Methoden bei der Datenmodellieung, durch die Metadatenbank,

die Ausnutzung mdglichst vieler Funktionen der verfiigbaren Standardsoftware, die Bereitstellung eines

Funktionsapparates zur Verbindung von GIS und Sachdaten und durch die Wahl einer skalierbaren Client-

Server-Architektur wurde versucht, diese Probleme zu l6sen:

Relationale Datenbanken speichern die Daten in Tabellen, deren Abfrage jedoch eine genaue Kenntnis der
Datenbankstruktur (Aufbau und Beziehungen der Tabellen) voraussetzt, die bei einer so komplizierten
Anwendung und einem so breiten Anwenderkreis nicht vorausgesetzt werden kann. Ein GIS kennt
thematische Layer mit geometrischen Objekten (Punkte, Strecken, Flachen) mit geometrischen und
topologischen Beziehungen. Eine direkte Einbindung in eine relationale Struktur ware in Arc/INFO mit
unverhaltnismafiigem Aufwand verbunden. Demzufolge baut das WUIS in der Metadatenbank tber der
Struktur der ORACLE-Datenbank ei@bjektlogik auf, bei der die Daten zwar in Tabellen gespeichert
sind, deren Struktur jedoch in den Metadaten mit den Objekten verknipft ist. Fir den Benutzer genugt es zu
wissen, welche Objektarten/Objekte er bearbeiten will, und welche Merkmale und Eigenschaften diese
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aufweisen. Die Information, wie im Detail die Daten zu einem Objekt abgespeichert (s. Abb. 1) sind,
verwaltet das WUIS und automatisiert deren Darstellung weitgehend.

Kommunikation BeZIehun en
= @ 7

Funktionen (poly-)hierarchisch

gleichrangig

statistisch MV
Vererbung ‘«—/dentifikation

e .. Objektart
schematisc E B .I

9 ~__ Beschreibung
geographisch

Darstellung .
1 Objekt = mehrere Tabellen

Raum-Zeit-Bezug | | —I:

Attribute

Abb. 1: Objektbegriff im WUIS

Die funktionellen Anforderungen an ein Umweltinformationssystem sind so umfassend, dal3 sie nur unter
maximaler Ausnutzung der verfiigharen Standardsoftware einigermalRen wirtschaftlich erflllbar
scheinen. Die Aufgabenteilung zwischen den einzelnen Standardpaketen im WUIS versucht, die
angebotenen Features optimal auszunutzen:

e Der Zugang zu den Daten und die zentrale Steuerung aller WUIS-Werkzeuge erfolgt Ubétisadigin
Basic 3.0 geschriebenen WUIS-Applikationen.

» Dieses Werkzeug ertffnet den Zugang zur Metadatenbank des WUIS und tbernimmt auf der Basis von
deren Daten den Datenzugriff auf ddACLE-Datenbank auf dem Server mit ihren Abfragefeatures,
der Sicherstellung der referentiellen Integritdt und den Mdéglichkeiten der Zugangsbeschréankung, der
Datenverteilung und der Datenreplikation.

e MS Access 2.0 erganzt die zentrale ORACLE-Datenbank als lokaler Datenspeicher, auf den sich der
Benutzer WUIS-Daten in Tabellenform herunterladen kann, die er dann lokal verandern, ergdnzen und
berechnen kann (z.B. Szenarien, Dichtewerte usw.).

* ArcView 2 von ESRI wird zur Darstellung der raumbezogenen Daten sowie zur raumlichen
Objektauswahl benutzt.

*  MS Office 4.2 ist das auf den PCs der Stadt Wien standardmafig installierte Programmpaket. Es enthalt
folgende Programme, mit denen WUIS-Daten endverarbeitet werden kénnen:

*  MS WinWord 6.0 zur Erstellung von Berichten.

» Spreadsheet-Funktionen, komplexe Diagramme (3D, Trendlinien), statistische Analysen der
Daten mitMsS Excel 5.0

» Bildschirmpréasentationen S Powerpoint 4.0

Es ist zu erwarten, dall nach Auslieferung von Windows95 zu allen genannten Programmpaketen die

entsprechenden 32-Bit-Versionen ausgeliefert werden, die neben den notwendigen Anpassungen an das neue

Betriebssystem auch eine Vereinheitlichung der Kommunikationsmechanismen und der dann hoffentlich

gemeinsamen Programmierumgebung Visual-Basic For Applications mit sich bringen werden.

Jede der WUIS-Applikationen besteht aus einem Sach-(Visual-Basic)- und einem GIS-Teil, die tber eine

eigens fur das WUIS definierte Schnittstelle miteinander kommunizieren. Die Arbeitsteilung zwischen

Visual Basic und ArcView2 erfolgt einerseits wegen der besseren Darstellungsmaoglichkeiten fir Tabellen,

andererseits wegen des besseren Zugriffsverhaltens von Visual Basic auf ORACLE im Visual Basic.

ArcView2 wird nur dort eingesetzt, wo geometrische Daten zu prasentieren und zu verarbeiten sind. Sowohl
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ArcView?2 as auch Visual Basic 3 treten in ihrer Kommunikation mittels DDE gleichzeitig as Client und
Server auf, wobei folgende Informationen ausgetauscht werden:

DDE

equest, Execute

. ausgewdhlte
Objekte
> ~ o

Client

Abb. 2: Verbindung WUIS - GIS (G/S-Server)

Steuerungskommunikation, wobei in der Regel der Visual-Basic-Teil die Steuerung Gbernimmt, da nur
er ausreichenden Zugriff auf die Metadaten hat.

Datenkommunikation, wobei in der Regel Objektinformationen (Objektart_ID, Objekt_ID) in beide
Richtungen bzw. zugehorige Metainformationen (Themen-, Attributnamen,...) vom WUIS zum GIS
ausgetauscht werden.

Die entsprechenden Pendants im Programmpaket ArcView2 zu den WUIS-Visual-Basic-Applikationen sind
die ArcView2-Projekte, die sowohl den Bezug auf die geographischen Daten (nicht die Daten selbst), als
auch den zu deren Darstellung und Verarbeitung nétigen Code enthalten. Diese Projekte bieten folgende
Funktionen:

Datenkommunikation mit der zugehérigen WUIS-Applikation (s.0. G/S-Server) als Client und Server.
Hierbei erfolgt auch eine Beschrankung der Funktionalitat von ArcView2 auf jene Funktionen, die die
Kommunikation mit dem WUIS nicht stéren kdnnen.

(Vom WUIS fernsteuerbares) Anzeigen von gewdahlten Attributen in thematischen Karten, Erstellen von
Kartogrammen und Kartodiagrammen usw.

Komfortfunktionen fur WUIS-Benutzer in ArcView?2.

Deutschsprachiges Online-Help

Hardwaretechnisch driickt sich die WUIS-Architektur in eirbistufigen Client-Server-Konzept aus:

- WUIS-Server, zentral
ORACLE

UNIX

MAN

o GIS-Server, dezentral
ARC/INFO

LAN

PC-Clients, dezentral
ACCESS, ArcView,
Visual Basic

Abb. 3: dreistufiges Client-Server-Konzept

1. Der Benutzer arbeitet an seinem PC, auf dem die WUIS-Programme ablaufen.
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2. Geographische Daten, die bei einer geringen Anderungshaufigkeit aufgrund ihrer Mengen hohe
Anspriiche an Speicherplatz und Datentibertragung stellen, werden auf dezentralen (GIS-)Servern der
Abteilungen gehalten, und nur im lokalen LAN-Bereich Ubertragen.

3. Die Sachdaten der Sekundar- und der Metadatenbank werden zentral auf dem WUIS-Server verwaltet
(DG-UX). Abfragen erfolgen tber das Weitverkehrsnetz (WAN).

Eine wesentliche Frage der Client-Server-Architektur stellt die Lastverteilung zwischen Servern und Clients

dar, die eine mdglichst gleichmaRige Auslastung der Ressourcen und geringe Netzbelastung herbeifiihren

soll. Diesen Forderungen stehen die Einschrankungen der Standardsoftware (v.a. ODBC) gegenuber. Im

WUIS wird versucht, durch die Formulierung intelligenter SQL-Abfragen einen mdglichst grol3en

Prozentsatz der Aufgabenstellung auf den Server zu verlagern. Es ist jedoch klar, dal3 trotzdem der Overhead

an Ubertragenen Daten und die Belastung des Clients unerwiinscht hoch sind. Mit den verfigbaren

Werkzeugen ist eine Verbesserung dieser Situation jedoch nur unter unwirtschaftich hohem

Entwicklungseinsatz moglich, der durch den laufenden technischen Fortschritt und die damit

einhergehenden Standardanderungen wirtschaftlich nicht vertretbar erscheint.

Wie die obigen kurzen Anrisse zeigen, uberspannt das WUI|8nté@schiedlichsten EDV-Welten: PC-

Client - UNIX-Server - relationale Daten - GIS. Durch das Konzept der Gbergreifenden Steuerung lber die

WUIS-Applikationen mithilfe der Metadatenbank kénnen die Wissensanforderungen an die Benutzer uber

diese Welten minimiert werden. Fur die System- und Datenmanager ist jedoch Kenntnis und

Bedienungssicherheit in allen diesen Welten erforderlich, was hohe Anforderungen an die personelle

Qualitat von Planung, Entwicklung und Betreuung stellt.

6. PROJEKTABLAUF

Metadatenbank I

1 —
Basis- o
applikation [ Superapplikation I

G/S-Server

18. 1.11. 1995 1.4. 1.7. 1.10. 1996 1.4. 1.7.

Abb. 4: Projektablauf WUIS-Entwicklung

1993 wurde ein zweistufiges Ausschreibungsverfahren zum WUIS durchgefiihrt. Die Firma Siemens-
Nixdorf war als einziger Anbieter in der Lage, ein geeignetes System anzubieten. Auf der Basis des
Ldsungsvorschlags wurde in einem Grobkonzept ein Pilotprojekt definiert, an dem seitens der Stadt Wien
im Auftrag der MD - Stadtbaudirektion die MD ADV und die Fachabteilungen fir Wasserbau (MA 45),
Kanalisation (MA 30) und Umweltschutz (MA 22) teilnehmen. Ende des Jahres 1993 wurde von SNI fir
dieses Pilotprojekt ein Konzept erstellt. Mitte 1994 wurde mit der Entwicklung begonnen, wobei entgegen
der urspriinglichen Absicht aus budgetéren und anderen Grinden keine Entwicklungsarbeiten nach auf3en
vergeben werden konnten. Zur Zeit beginnen in der MA 22 und der Wiener Umweltanwaltscfdafedis

des WUIS. Der Abschlul3 des Pilotprojekts soll im zweiten Quartal 1996 erfolgen, wie der obigen Skizze zu
entnehmen ist. Einen umfassenderen Eindruck vom WUIS kdnnen Sie sich auf der Global Village 1996 (ab
17.2.96 im Wiener Rathaus/Volkshalle)  verschaffen.
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VERFUGBARKEIT UMWELTRELEVANTER DATENBESTANDE IN OSTERREICH

Helmut HASHEMI-KEPP
(Dipl.-Ing. Helmut HASHEMI-KEPP, MUVIS Umweltsysteme, Liesingtalstrale 74, A-2384 Breitenfurt)

1. ABSTRACT

In Osterreich und international bestehen bei einer Vielzahl von Einrichtungen Datenbestande mit
umweltrelevanten Teilen, deren Verknipfung und Nutzung in vielen konkreten Anla3fallen fur die
Umweltplanung und -berichterstattung dringend notwendig ware, bisher jedoch vielfach nicht im
erforderlichen Ausmalfd moglich war.

Ein geeignetes System zum Informationsmanagement der unterschiedlichsten Datenbestdnde ist ein
sogenanntes "Metainformationssystem”, d.h. ein Instrument, das (im Sinne eines Quellen- oder
Fundstellenverzeichnisses) moéglichst umfassende Informationen Uber Informationen liefern soll.

Durch die Verwendung eines Umwelt-Metainformationssystems wird die Qualitat der
Informationsversorgung erheblich gesteigert, der fiir die Uberbriickung der technischen und semantischen
Heterogenitaten erforderliche Arbeitsaufwand verringert, Doppelarbeit vermieden und die Standardisierung
in der Umweltdatenverwaltung (z.B. durch die Einbeziehung von Thesaurusbegriffen) gefordert.

Umweltrelevante Datenbestdnde werden damit nicht nur theoretisch, sondern auch praktisch verfiigbar, was
zu einer spirbaren Verbesserung der Informationsversorgung im Umweltbereich, einer Verringerung des
Planungsaufwands und damit zu einem effizienteren Umweltschutz fiihren wird.

2. DATENSITUATION IN OSTERREICH

Angesichts der stetig fortschreitenden Inanspruchnahme der Umwelt ist das Bedurfnis nach einem leichteren
Zugang zu Informationen Uber den Zustand der Umwelt und Gber die Ursachen und Folgen von
Umweltbelastungen gréRer denn je. Dem gegenlber stand bisher die Tatsache, daRR die interessierte
Offentlichkeit praktisch keine Information dariiber besitzt, wo welche Daten abgefragt werden kénnen.

In Osterreich und international bestehen zwar bei einer Vielzahl von Einrichtungen Datenbestande mit
umweltrelevanten Teilen, deren Verknipfung und Nutzung in vielen konkreten Anla3fallen fur die
Umweltplanung und -berichterstattung dringend notwendig wére, jedoch aus folgenden Grinden bisher
nicht im erforderlichen Ausmalf3 erfolgt war:

» Die anfallenden Datenmengen sind auf3erordentlich umfangreich und ungewdhnlich komplex.

« Umweltdaten werden von einer Vielzahl von Behdrden und anderen Institutionen erhoben,
aufbereitet, weiterbearbeitet, verwaltet und gespeichert, d.h. die Datenverwaltung erfolgt i.a.
verteilt.

* Aufgrund der schwer strukturierbaren Erhebungssituation sowie wegen der Vielzahl von
Fachbeziigen und Einsatzzwecken, die von der jeweils erhebenden Stelle primar beachtet werden,
sind diese Daten aufRerst inhomogen.

* Planern und Wissenschaftern steht praktisch keine ltiickenlose Information dartber zur Verfligung,
wo welche Daten abgefragt werden kdnnen.

3. INFORMATIONSMANAGEMENT MITTELS METAINFORMATIONSSYSTEMEN

Die Komplexitat der bestehenden Strukturen und die Vielfaltigkeit der Anforderungen erfordert ein
geeignetes System zum Informationsmanagement der unterschiedlichsten Datenbestdnde, das folgende
Anforderungen erflllen muf3:

+ Mdglichst umfassender Uberblick (iber die vorhandenen umweltrelevanten Datenbestande.



» Hinreichend genaue, ressourcenschonende Beschreibung der erfal3ten Datenbesténde.
» Erleichterung des Zugangs zu diesen Datenbestanden.

Diese hohen Anforderungen an die Leistungsféahigkeit der nutzbaren Datenverwaltungssysteme erflllt am
zweckmafigsten ein sogenanntes "Metainformationssystem”, d.h. ein Instrument, das (im Sinne eines
Quellen- oder Fundstellenverzeichnisses) Informationen Uber Informationen liefern soll.

Aus der Verwendung eines Metainformationssystems Uber umweltrelevante Datenbestande ergeben sich
folgende Vorteile:

« Die Qualitdt der Informationsversorgung wird erheblich gesteigert, da auf einen wesentlich
groReren Datenbestand zugegriffen werden kann; insbesondere kdnnen Datenbesténde erschlossen
werden, die dem Anfrager a priori nicht bekannt waren.

» Der fur die Uberbriickung der technischen und semantischen Heterogenitaten erforderliche
Arbeitsaufwand kann verringert werden.

» Der Zugriff ist nicht mehr von bestimmten Personen abhangig, die aufgrund ihrer Erfahrung und
ihres guten Gedachtnisses als "Metawissenstrager" fungieren; eine solche Abh&angigkeit ist
insbesondere beim Ausscheiden solcher Mitarbeiter oft ein Problem, da ohne sie bestimmte
Datenbestande schlichtweg nicht mehr erreichbar sind.

» Das Metainformationssystem ist als Verwaltungsinstrument einsetzbar, um auch intern
umweltrelevante Informationen erfassen und verfligbar machen zu kdnnen.

» Doppelarbeit wird vermieden; vor der Erstellung oder Uberarbeitung eines Datenbestandes oder
eines Zugriffsmechanismus kann man sich durch entsprechende Recherchen ein Bild davon
machen, welche Systeme und Dateien mit ahnlichen Zielsetzungen bereits existieren.

» Durch Zusammenstellung und thematische Verkniipfungen aller Daten, die in Osterreich bei den
zahlreichen Institutionen vorhanden sind, kdnnen Licken des Wissens aufgezeigt und damit
Arbeiten zur Erweiterung der Kenntnisse tber die Umwelt initilert werden.

» Die Einbeziehung von Thesaurusbegriffen und -funktionalitéten, von Datenaustauschformaten und
weiteren Standards in der Umweltdatenverwaltung wird gefordert.

Ziel eines Metainformationssystems ist es daher, fachliche und technische Transparenz tber die verfligbaren
Informations- und Methodenbestande zu schaffen, die Kommunikationsstrukturen inkl. der fachlichen und
EDV-technischen Ansprechpartner und die davon abhangigen Datenaustauschbedingungen zu
dokumentieren und damit die vorhandenen Datenbesténde auch tatsachlich verfligbar zu machen.

4. ZUGANG ZU UMWELTINFORMATIONEN

4.1. Das Recht auf Umweltinformation

Ziel des im Juli 1993 in Kraft getretenen Bundesgesetzes uber den Zugang zu Informationen Uber die
Umwelt (Umweltinformationsgesetz - UIG) ist "die Information der Offentlichkeit tUber die Umwelt,
insbesondere durch Regelung des freien Zuganges zu den bei den Organen der Verwaltung vorhandenen
Umweltdaten und durch Veréffentlichung von Umweltdaten” (81 UIG).

Umweltdaten im Sinne des UIG sind auf Datentragern festgehaltene Informationen tber

1. den Zustand der Gewasser, der Luft, des Bodens, der Tier- und Pflanzenwelt und der natirlichen
Lebensrdume sowie seine Veranderungen oder die Larmbelastung;

2. Vorhaben oder Tatigkeiten, die Gefahren fur den Menschen hervorrufen oder hervorrufen kénnen
oder die Umwelt beeintrachtigen oder beeintrachtigen kénnen, insbesondere durch Emissionen,
Einbringung oder Freisetzung von Chemikalien, Abfallen, gefahrlichen Organismen oder Energie
einschlieRlich ionisierender Strahlen in die Umwelt oder durch Larm;
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3. umweltbeeintrachtigende Eigenschaften, Mengen und Auswirkungen von Chemikalien, Abfallen,
gefahrlichen Organismen, freigesetzter Energie einschliellich ionisierender Strahlen oder Larm;

4. bestehende oder geplante MaRnahmen zur Erhaltung, zum Schutz und zur Verbesserung der
Qualitat der Gewasser, der Luft, des Bodens, der Tier- und Pflanzenwelt und der natirlichen
Lebensraume, zur Verringerung der Larmbelastung sowie Mal3hahmen zur Schadensvorbeugung
und zum Ausgleich eingetretener Schaden, insbesondere auch in Form von Verwaltungsakten und
Programmen” (82 UIG).

Zum Zweck der Information der Offentlichkeit liber das Vorhandensein, die Arten und den Umfang von
Umweltdaten, Uber die Organe der Verwaltung in Wahrnehmung bundesgesetzlich Ubertragener Aufgaben
im Bereich des Umweltschutzes verfliigen, hat gemalR § 10 des UIG der Bundesminister fir Umwelt einen
Umweltdatenkatalog (UDK) einzurichten.

Zur Gewahrleistung der Vollstandigkeit und Aktualitdt des Umweltdatenkataloges haben die Organe der
Verwaltung dem Bundesminister fur Umwelt in regelmafigen Zeitabstadnden Informationen uber die bei

ihnen vorhandenen Umweltdaten, insbesondere tber Art, Umfang, raumlichen und zeitlichen Bezug der
Umweltdaten einschlieBlich der relevanten Informationsstellen bzw. Auskunftspersonen, sowie

diesbeziigliche Aktualisierungen bekannt zu geben.

4.2. Der Umweltdatenkatalog

Der Umweltdatenkatalog (UDK) wird somit Art, Umfang, raumlichen und zeitlichen Bezug von
Umweltdaten, Uber die Organe der Verwaltung in Wahrnehmung bundesgesetzlich Ubertragener Aufgaben
verfligen, sowie die diesbezlglichen Informationsstellen enthalten, nicht aber die Daten selbst.

Der Umweltdatenkatalog ist somit ein Metainformationssystem tber Umweltdaten und ermdglicht der
interessierten Offentlichkeit einen leichteren Zugang zu Umweltinformationen. Er stellt weder einen On-
line-Datenverbund noch eine Duplizierung der auf den verschiedensten Sachgebieten bereits bestehenden
Umweltdaten oder Umweltdatenbanken dar.

Der UDK soll dadurch die groRe Menge UlG-relevanter Datenbestande Uberschaubar und damit verfligbar
und nutzbar machen.

Eine Beschreibung dieser Datenbestande muf3 folgende Fragen beantworten kénnen:
*  Wer verwaltet die erfalRten Datenbestdnde und wer kann in fachlicher Hinsicht Ausklinfte erteilen?

* Worlber geben die vorhandenen Datenbestande Auskunft?
*  Warum wurden diese Datenbestande erfal3t?

» Fur welches Gebiet haben diese Daten Giiltigkeit?

* Was wurde wie erfal3t?

* Fur welchen Zeitraum haben diese Daten Giltigkeit?

Als Besonderheit mul3 dabei die Tatsache berlcksichtigt werden, daf? der UDK als "verteilte Offline-
Datenbank" bei den Organen der Verwaltung dezentral gefihrt wird, wobei die Daten im Zuge von
Aktualisierungszyklen ausgetauscht werden. Die Recherchen sollen jedoch fiir den gesamten Datenbestand
ein bundesweit einheitliches, homogenes Detaillierungsniveau der Ergebnisse erbringen.

Wesentlichen Einflud auf ein zufriedenstellendes Recherchenergebnis im Umweltdatenkatalog hat daher
eine einheitliche Beschlagwortung der Datenbestande unter Einsatz des UDK-Thegauriesfng), die

somit bereits bei der Dateneingabe die unterschiedlichsten Sichtweisen potentieller UDK-Nutzer auf
Datenbestande vorwegnehmen muf3. Die Beschlagwortung mufd daher einerseits so detailliert sein, daf} sie
auch fur Experten von Nutzen ist, aber gleichzeitig so allgemein, dal3 sie auch von Laien des betreffenden
Fachgebietes verwendet werden kann.
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4.3. Verfiighbare Datenbestiinde

Am Beginn der Erhebung vorhandener UlG-relevanter Datenbestidnde durch "MUVIS" stand die
Durchfihrung einer Ist-Analyse, bei der all jene Organe der Verwaltung bestimmt wurden, die Uber
Umweltdaten im Sinne des UIG verfiigen, sowie jene Auskunftsstellen, bei denen umweltrelevante Daten
nachgefragt werden kdnnen.

Dieses Mengengertst wurde im Zuge von Vor-Ort-Interviews bei den betroffenen Verwaltungsbehdrden
anhand der zum jeweiligen Zeitpunkt gultigen Geschaftseinteilungen validiert und durch zusatzlich
erhobene Zustéandigkeiten, Fachaufgaben und insbesondere zugehtrige Datenbestédnde verbreitert resp.
vertieft. Die Struktur der Datenlandschaft in Osterreich ist somit zumindest prototypisch erfaf3t, sodal
nunmehr die detaillierte Beflllung und 6sterreichweite Einflhrung des Umweltdatenkataloges in Angriff
genommen werden kann.

Da die Detailliertheit und das Aggregationsniveau den Aufwand der Ersterfassung sehr stark beeinflussen
werden, ist dabei v.a. das Erreichen eines 0sterreichweit einheitlichen Detaillierungsgrad mit eher grol3er
Breite und vergleichsweise geringerer Tiefe anzustreben, der im Verlauf mehrerer Aktualisierungszyklen
sukzessive (und v.a. homogen) zu vertiefen ist, um in absehbarer Zeit einen adaquaten Bestand von
Metadaten zu umweltrelevanten Fragestellungen zur Verfugung stellen kénnen.

Derzeit sind rund 1100 verfligbare umweltrelevante Datenbestande erhoben, die in folgende Metadaten-
Klassen eingeteilt werden kdnnen:

« ,Vorhaben, Projekte, Programme*:
— Programme zur Investitionsférderung.

- MefRstellen zur Messung von Luft-, Gewdassergtte, etc., wenn es sich um mehrere
unterschiedliche Mel3stellen (MeRRnetz) mit teilweise verschiedenen Parametern handelt und
eher die MeRdurchfuhrung als konkrete MeRRwerte beschrieben werden.

— Konzepte und Forschungsvorhaben.
— Sonstige Projekte.
» ,Empirische Daten“:

— Datenbesténde, deren Inhalte zum Uberwiegenden Teil aus fachspezifischen Zahlen und
Mefdaten bestehen und nicht mit Modellen erstellt resp. bearbeitet wurden.

— MeR- und Zustandswerte, die gro3tenteils ohne Interpretationen und Analysen in
Datensammlungen oder in Datenbankform vorliegen.

» ,Daten zu Anlagen®:
- Datenbesténde, die Uber umwelttechnische Anlagendaten Auskunft geben.
— Gewerberechtliche Sachverhalte tber Anlagen.

* Karten®:

— Datenbesténde, deren Sachverhalt hauptséchlich anhand einer Kartendarstellung o.a. vermittelt
wird, wie z.B. geographische oder politische Karten, interpretierte Luftbilder usw..

— Technische Darstellungen, die auf der Grundlage einer Karte gemacht wurden.
» ,Gutachten, Berichte, Datensammlungen®:
- Offentlichkeitsarbeit und Informationstétigkeit.

— Gutachter- und Sachverstandigentatigkeit.
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— Aufzahlungen und Katalogisierungen von Daten sowie Zustanden verschiedener Projekte oder
Programme, ohne dal eine Bewertung, Abschatzung und Beurteilung derselben durchgefiihrt
wurde.

— Datenbestande, die juristische Belange beschreiben.

,Daten zu Produkten*:

- Datenbestande, welche die Eigenschaften, Zusammensetzungen oder Auswirkungen von Gutern
beschreiben, die im Zuge eines Produktionsprozesses entstanden sind.

,Modelldaten*®:
— Konkrete Daten, die allerdings mit Zuhilfenahme von Modellen ermittelt wurden.

- Prognosedaten, bei denen zur Abschétzung von zukinftigen Entwicklungen ebenfalls eine
Modellrechnung angewendet wurde.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Durch die Verwendung eines Umwelt-Metainformationssystems wird die Qualitat der
Informationsversorgung erheblich gesteigert, der fur die Uberbriickung der technischen und semantischen
Heterogenitaten erforderliche Arbeitsaufwand verringert, Doppelarbeit vermieden und die Standardisierung
in der Umweltdatenverwaltung (z.B. durch die Einbeziehung von Thesaurusbegriffen) gefordert.

Mit Hilfe des UDK werden sich mehr Informationen von hdherer Qualitat auf effektivere Art und Weise
beschaffen und verwalten lassen. Direkte Nutznie3er dieser Entwicklung sind nicht nur die Birgerinnen und
Birger, denen damit in Vollziehung des Umweltinformationsgesetzes der Zugang zu den
Umweltinformationen selbst wesentlich erleichtert wird, sondern auch in besonderem MafRe die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Umweltverwaltungen, Planer und Wissenschafter.

Der UDK als zentrale Schnittstelle fiir in Osterreich verfiigbare Umweltdaten wird in absehbarer Zeit fiir
umweltrelevante Fragestellungen einen adaquaten Bestand von Metadaten zum jeweiligen Thema zur
Verfligung stellen kdnnen, was zu einer spurbaren Verbesserung der Informationsversorgung im
Umweltbereich, einer Verringerung des Planungsaufwands und damit zu einem effizienteren Umweltschutz
fuhren wird
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AKTUELLE QUALITATIVE UND VOLKSWIRTSCHAFTLICHE PROBLEME ZUR
ERARBEITUNG INTERDISZIPLINARER, NACHVOLLZIEHBARER
ENTSCHEIDUNGSGRUNDLAGEN (ESG)

FUR DIE DAUERNDE RESSOURCENSICHERUNG, DIE LANDSCHAFTS- UND
RAUMPLANUNG

Ottomar Lang
(Ottomar LANG, Dipl. Landschaftsarchitekt SIA/BDLA, Direktor Institut fur Landschaftspflege und Umweltschutz ILU, Uster - Bamedan)

1. VORBEMERKUNGEN - ALS HINTERGRUNDINFORMATIONEN

Negative Meldungen Uber spektakuldre Schadensereignisse, die den globalen Zustand des ,Raumschiffes
Erde" dokumentieren, gehéren heute zur Alltagsinformation der Massenmedien. Sie sind so schnell
vergesslich geworden wie Verkehrsunfélle auf dem Fernsehschirm. Es ist alles weit weg. Ausserdem storen
diese Vorfélle jeweils nur die eigene heile Ego-Gedankenwelt und Lebensqualitat unserer stark
abgestumpften Generationen der Konsum- und Freizeitgesellschaft.

Die sichtbaren Veranderungen unserer urspriinglichen Kulturlandschaften zu Triviallandschaften lassen nur
die optisch wahrnehmbaren Schaden erkennen; und mit denen kann man ja bekanntlich leben! Die
unsichtbaren Schaden und Gefahrdungen des natirlichen Ressourcenpotenials werden von der
Allgemeinheit nicht wahrgenommen, da man das Ressourcenpotential in der Regel gar nicht kennt - und
nicht weil3, was es eigentlich ist und bedeutet. AuBerdem verursacht der dauernd auf uns niederprasselnde
Medienbeschul3 - Uber nicht greifbare Umweltschaden - eine fast grenzenlose Gleichgliltigkeit in breiten
Bevolkerungskreisen, z.B.: Urwaldrodungen, Olkatastrophen, Artensterben, Ozonschaden in Australien,
Ozonalarm in den Stadten, Wasserknappheit in unseren Lebensraumen etc.,etc..

Die massiven negativen permanenten Schadigungen, Zerstorungen und Belastungen der priméren
Lebensgrundlagen - des Trinkwassers - der Atemluft - der Boden - der Vegetationsdecke der Fauna und des
menschlichen Lebensraumes werden - das zeigt der Alltag - nur von einer sehr kleinen informierten
Bevilkerungsgruppe wahrgenommen. Es fehlt grundséatzlich, und auf breitester Ebene, das
Verantwortungsgefuhl und das Verstandnis fir den sparsamen Gebrauch und den Schutz der nattrlichen
Ressourcen sowie fur deren Regenerationsdynamik.

Die standig zunehmende Vermarktung der Landschaften als Freizeitkulissen und Werbegags unterstiitzen
den Eindruck der immer noch vorhandenen weitgehendsten Unversehrtheit der Kulturlandschaften - sowie
den damit verbundenen ungeziigelten Verbrauch durch die agglomerationsgepragten und oberflachlich
raumverplanten Menschenmassen.

Fur die wirksame Aufklarung der Offentlichkeit - Uber den realen Wert der natirlichen Potentiale, die
Zusammenhange und das Zusammenwirken im Naturhaushalt - fehlen immer noch und weitgehendst die
selbstverstandlichsten nachvollziehbaren Informationsgrundlagen. Um dieses riesige Defizit aufzuarbeiten
sind noch grofRe geistige, finanzielle und organisatorische Leistungen von allen Planungsbeteiligten zu
erbringen.

Die damit verbundenen Uberzeugungsarbeiten werden besonders schwierig, weil die Erkenntnisse hart sind,
wie weit die Gesellschaft Uber ihre Verhaltnisse lebt, und wie wenig tatsachlich fur die zukinftige Erhaltung
der Lebensgrundlagen getan wurde und wird.

Bedingt durch die zu lange gepflegten linearen fachorientierten Handlungsweisen sowie auch die
Konzentrationen auf den konservierenden Naturschutz, wurde die umfassende Behandlung der
Ressourcensicherung politisch und planerisch stark vernachlassigt.

Das zwar standig postulierte, dringend notwendige gesamthafte Denken - zur Lésung aktueller
Umweltprobleme - wurde bisher straflichst vernachlassigt. Obwohl die schon lange erkannten gesamthaften
Denkprozesse in der Umweltplanung fir ihre Verwirklichung immer umfassende interdisziplinére, schnell
verfligbare, nachvollziehbare und visualisierte Entscheidungsgrundlagen benétigten.
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In den meisten nationalen Raumplanungen sind diese Denkansatze noch nicht, bzw. nur sehr wenig
umgesetzt worden, da die qualitativen, ressourcensichernden, praventiven Planungen erst am Anfang stehen.
Die bisherigen Planungsstrategien haben auf diese verzichtet, besonders aus den Grinden der mangelnden
oder nicht vorhandenen umfassenden Entscheidungsgrundlagen. Die Raumplanungs- und
Umweltschutzgesetzgebungen haben das nétige Koordinations- und Kooperationsniveau flr gemeinsame
Strategien noch nicht erreicht.

Diese umfassenden, und schon lange unverantwortlichen Mangel sind mit den aktuellen hochentwickelten
EDV und GIS Hilfsmitteln heute und zukinftig relativ schnell zu beheben. Die Bedeutung der Grundlagen-
und Handlungsdefizite sind aber den politisch Verantwortlichen in ihren Funktionen klar und
nachvollziehbar darzulegen, damit die notwendigen Prioritaten erkannt werden kénnen.

Dies ist aber nur moglich, wenn die noch sehr groRe Diskrepanz zwischen der einsatzbereiten,
hochentwickelten Technik und dem vorhandenen groRen Fachwissen - mit der ,geistigen Reife der
Verantwortungstrager auf allen Stufen kompatibel vernetzt werden kann“.

Die aktuellen, sehr ernsten Umweltsituationen erlauben es den heutigen - den noch an die Zukunft
glaubenden - Menschen nicht mehr, mit kleinkarierten, verklemmten, egoistischen und linear ausgerichteten
Verhaltensweisen die notwendigen Problem- und Aufgabenlésungen zu blockieren. Das qilt fir alle
Beteiligten und Betroffenen der komplexen Umweltplanungen, fir die die Zukunft nicht schon der
Vergangenheit angehort.

2. DEFINITION, BEDEUTUNG UND FUNKTIONEN OKOLOGISCH-OKONOMISCHER
ENTSCHEIDUNGSGRUNDLAGEN

2.1. Beschreibung und Definiton

Zur nachhaltigen Sicherung und zur volkswirtschaftlich verantwortbaren Bewirtschaftung natirlicher
abiotischer und biotischer Ressourcen sind unbedingt fundierte ENTSCHEIDUNGSGRUNDLAGEN ndtig.
Erst diese Grundlagen gewdhrleisten u.a. eine effiziente VERSORGUNGS-, ENTSORGUNGS-, UMWELT-

UND RAUMPLANUNG sowie ein praventives KOSTENMANAGEMENT der jeweiligen Ressourcen
betreffenden Vorhaben. Ebenso dienen die ESG der prdventiven Verhinderung natiirlicher und anthropogen
verursachter Gefahren.

Okologisch-6konomische Entscheidungsgrundlagen (ESG) sind interdisziplinir erarbeitete, qualitativ
hochstehende und in sich neutrale und wertfreie nachvollziehbare Datenfundamente und
Planungsinstrumentarien. Sie sind unbegrenzt und vielfiltigst verwendbar sowie stindig zu erginzen
und gesamthaft zu aktualisieren.

Mit Hilfe dieser Grunddaten werden anstehende Probleme im Gesamtlandschaftshaushalt nachvollziehbar
und zukunftsorientiert geldst. Die Aussagenschéarfen richten sich dabei grundsatzlich nach den jeweiligen
nationalen, regionalen, kommunalen oder d&rtlich begrenzten Problemstellungen, Zielen und
Ergebnisforderungen.

Bedeutung fundierter Entscheidungsgrundlagen

Allzu bekannte Beispiele, Erfahrungswerte und Erkenntnisse im Raumplanungs- und Projektierungsbereich
zeigen, dal3 oberflachlich erarbeitete, nicht koordinierte und linear ausgerichtete Grundlagendaten standig zu
unvertretbaren Folgewirkungen und hohen unndtigen volkswirtschaftlichen Zusatzkosten fihren. Die
gleichen Erfahrungen bestehen in der Ressourcenbewirtschaftung und im realen Umweltschutz.

Die langfristigen und dringend notwendigen landschafts- und umweltgerechten Zielvorgaben zur
nachhaltigen, wirksamen Ressourcenbewirtschaftung werden somit nicht erreicht.

Den auf Einzelinteressen ausgerichteten und geschonten, unseriosen Grundlagen folgen in der Regel
kostenaufwendige Nacharbeiten mit zeitaufwendiger ,Expertitis® und sinnlosen juristischen
Auseinandersetzungen. Das ist heute weitgehend vermeidbar.
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Um die AKZEPTANZ UND DIE EFFIZIENZSTEIGERUNG VON GRUNDLAGENDATEN auf eine breite
Entscheidungsebene zu bringen, ist es notwendig, die umfassende koordinative Bedeutung von
Grundlagendaten sowie deren Einsatz- und komplexe Verwendungsbreite zu kennen.

Dazu sind die Inhalte und Aussagen der Grundlagen schwerpunktmassig, ziel- und ergebnisorientiert sowie
aufgabengerecht darzustellen. Durch grafische Uberlagerungen 6kologischer Situationen, Abhangigkeiten
und Nutzungsuberlagerungen werden die damit verbundenen Problemstellungen verdeutlicht und sind z.T.
direkt sichtbar.

Fur die unterschiedlichen Adressaten ist dies nur auf aktuellen geografischen Basiskarten oder Basisplanen
mdglich, auf denen die ortlichen Gegebenheiten deutlich erkennbar sind und die raumliche Orientierung
gewabhrleistet ist.

Werden jedoch die koordinativen Leistungen und das Datenmanagement entsprechend den sachbezogenen
Gesamitproblemstellungen nicht erbracht, so sind die Effizienz der Datenverwendung und die notigen
Kosteneinsparungen weiterhin nicht gewdhrleistet.

Mit dem Nachvollzug der 6kologisch-6konomischen Entscheidungsgrundlagen auf breiter koordinierter und
kooperativer Ebene aller Beteiligten werden u.a. folgende Wirkungen erzielt:

» Deraktuelle Grundlagenstand wird sichtbar, ebenso das Grundlagendefizit.

» Die fachspezifischen Aussagen der Experten werden kontrollierbar; Widerspruchliches
sicht- und korrigierbar.

» Die sachspezifischen Zusammenhiinge und Abhiingigkeiten interdisziplindr erarbeiteter
Aussagen werden verdeutlicht.

e Die Gegebenheiten im Naturhaushalt und die funktionalen Grobzusammenhiinge
werden erkannt.

* Die reale Situation und der Zustand des betroffenen Kulturlandschaftsraumes werden
sichtbar.

e Die Glaubwiirdigkeit und das Vertrauen zum Vorhaben und PlanungsprozeBl werden
durch die Offenlegung der Fakten geschaffen.

» Der Bedarf zum koordinierenden Handeln fir die Mehrfachnutzungen der Daten wird
verdeutlicht.

» Die Notwendigkeit kooperativer Arbeitsweisen zu Kosteneinsparungen wird erkennbar.

e Den politischen Entscheidungstrigern werden komplexe Themen und Zusammenhange
schnell sicht- und somit verfligbar gemacht.

« Offentliche Auseinandersetzungen werden auf eine sachliche Ebene gebracht.

Die positiven und kostensparenden Wirkungen fundierter und umfassender Grunddaten bestatigen an vielen
Beispielen den hohen Nutzungsgrad koordinierter Entscheidungsgrundlagen.

Das vernetzte Zusammenwirken von Okonomie und Okologie - oder umgekehrt - verhindert eindeutig

negative  Auswirkungen auf die Kulturlandschafts- und  Siedlungsrdume  sowie auf die
Regenerationsmechanismen im Ressourcenhaushalt.

Dazu ist es jedoch unumganglich, die notwendigéiSAMMENHANGE und VERNETZUNGEN in den
betroffenen Landschaftsraumen zu kennen - und zu respektieren. Kostenaufwendige und Uberflissige
.Naturreparaturen“ sowie der sich ausbreitende ,Okokitsch* jeder Art werden dadurch weitgehendst
vermieden.

Der hohe KOSTENAUFWAND zur Erarbeitung zielorientierter, umfassender Bestandsaufnahmen
relativiert sich schnell durch die MEHRFACHNUTZUNGEN der erarbeiteten, nachvollziechbaren
planungs- und projektneutralen Grunddaten.
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Die tatsachlichelKOSTENEINSPARUNGEN bei den anschliessenden mehrfachen Datenverwendungen - fir

die unterschiedlichsten Planungsprozesse - werden z.Z. noch weitgehendst finanz-, wirtschafts- und
umweltpolitisch unterschatzt.

Die hohe Bedeutung fachspezifischer = Entscheidungsgrundlagen als  sachubergreifendes
KOORDINATIONSINSTRUMENTARIUM wird immer noch griandlich verkannt. Ebenso die enormen
volkswirtschaftlichen Kosten (Steuergeld), welche durch die noch aktuellen Doppelspurigkeiten bei der
Grundlagenbeschaffung fir die unterschiedlichen Planungsprozesse in den verschiedenen Fachbehorden
anfallen.

Fur diese Problemlésungen bietet heute die fundierte Grundlagenerhebung und -bearbeitung mit
zeitgerechtem EDV-GIS Einsatz einen klaren Weg zur Effizienzsteigerung in der Planungs- und
Ressourcenpolitik und einen sinnvollen Einsatz éffentlicher Finanzmittel.

Hierzu ist aber der politische Wille, das Wollen und die Fdhigkeit zur interdisziplindren Zusammenarbeit
eine absolute Grundvoraussetzung. Ebenso die Kooperationsbereitschaft zwischen den Fachdisziplinen, den
Hochschulen und den Behorden.

2.2. Funktionen umfassender Entscheidungsgrundlagen

Mit den einmal erarbeiteten - und standig zu erganzenden - Grundlagendaten kdnnen die unterschiedlichsten
ERGEBNISFORDERUNGEN im Bereich der Ressourcenbilanzen, der Landschaftsplanung und
Raumordnung, des Umweltmanagements sowie der langfristigen Datenverwaltungen und Kontrollen erfiillt
werden.

Die jeweiligen BEWIRTSCHAFTUNGS-, PLANUNGS- UND PROJEKTEBENEN bestimmen dabei die
differenzierten Aussagescharfen der Datenbanken sowie der Karten- und Planinhalte.

Fur die umwelt-, raumplanungs- und wirtschaftspolitischen sowie 6ffentlichen Wirkungskreise kommen die
ESG vorwiegend in folgenden Planungsbereichen zur Anwendung:

e Zur Sicherung, Pflege und Bewirtschaftung natirlicher primarer Ressourcen hach
Versorgungskonzepten, z.B.: Wasser, Steine und Erden, Boden, Vegetation etc.

e Zur Erkennung, Beseitigung und Verhinderung von Umweltgefahrdungen, z.B.: Gewasser-
verschmutzungen, Naturgefahren, Altlasten, Risikoanalysen.

e Zur Aufarbeitung der Vollzugsdefizite in der Regional- und Landesplanung zur
umfassenden Ressourcensicherung, Pflege und Bewirtschaftung.

« Zur Durchsetzung ressourcenorientierter kommunaler Flachennutzungen und Okobilanzen
zur Gewahrleistung der nachhaltigen Regenerationsfahigkeit.

» Bei der Beurteilung von Einzelprojekten nach ihrer Landschafts- und Umweltvertraglichkeit
(Landschaftseingriffe).

Zu beachten ist, dal3 die ESG interdisziplindr nur so wirksam eingesetzt werden kénnen, wie es die Qualitat
der fachgebiets- und sachbereichsspezifisch erarbeiteten Grundlagen ermdglicht. Die jeweils hoheren
Forderungen sind nur mit groRerer Detailscharfe der Grundlagenuntersuchungen zu erreichen.

Fundierte, koordinierte ESG bieten, erleichtern und gewahrleisten auf fachlich und politisch breiter Ebene
Behandlungen folgender Schwerpunktaufgaben:

» Den VOLLZUG der Rechtsgrundlagen nach Vorsorge- und Verursacherprinzipien.

» Die AKTUELLE INFORMATION durch Zugriffsmoéglichkeiten bereitgestellter objektiv
nachvollziehbarer und visualisierter Daten Uber die unterschiedlichsten Planungsraume.

 Die GRUNDINFORMATIONEN flur die Entscheidungstrager Uber den Zustand des
Kulturlandschaftsraumes und der VerhaltnismaRigkeit interdisziplinarer Vorhaben.

» Die KOORDINATION differenzierter Nutzungsanspriiche mit vergleichbaren Daten.
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» Die KOOPERATION zur behdrdenibergreifenden  Mehrfachnutzung  gleicher
Datengrundlagen.

« Uberschaubare GESAMTBETRACHTUNGEN komplexer, unterschiedlicher Zustande und
Situationen in den betroffenen Landschaftsraumen.

+ Die BEWEISFUHRUNGEN fir die Umweltvertraglichkeit, Planungsvorhaben,
Finanzierungen und Mal3nahmen sowie fur juristische Entscheidungen.

* EINSPARUNGEN umfangreicher knapper Finanzmittel durch die Verhinderung aktueller
Doppelspurigkeiten bei der Grundlagenbeschaffung.

» Die ENTWICKLUNGEN FACH- UND SACHSPEZIFISCHER DATENBANKEN auf breit
abgestiitzten interdisziplinaren Grundlagen.

+ Die INFORMATION DER OFFENTLICHKEIT mit nachvollziehbaren komplexen und
visualisierten Daten zur Anregung der Motivation und zum Erfassen natirlich dynamischer
Zusammenhange zu sorgsamen Nutzungen in ihren Lebensraumen.

Fundierte Grundlagen bieten immer:

» die objektivste Moglichkeit, die aktuelle SITUATION des jeweiligen Problemgebietes
wertneutral und offen darzustellen;

* den ZUSTAND des jeweiligen Gebietes interdisziplinir, gegliedert nach Fachgebieten
und zusammengehorigen Sachbereichen, zu erfassen, zu beurteilen und zu visualisieren;

* die ERKENNUNG oOkologischer, wirtschaftlicher und sachbereichsorientierter
Zusammenhiinge, z.B.: Wasserhaushalt und Abhangigkeiten, Besiedlung und Folgen;

 massive KOSTENEINSPARUNGEN durch seridse, nachvollziehbare Daten;

e ZEITEINSPARUNGEN durch unnétige Interessengutachten und magesthfolgender
Expertitis;

 die Basis fiir langfristige INVESTITIONEN (diese erhalten oder schaffen Arbeitsplatze);

e das Instrumentarium zur VERMEIDUNG VON FEHLINVESTITIONEN, da die
notwendigen 6kologischen und 6konomischen Zusammenhange begreiflich, praventiv und
relativ schnell dargelegt werden kénnen;

« wesentliche Arbeitserleichterungen der BEWILLIGUNGSABLAUFE fiir die
zustandigen und verantwortlichen Fachbehérden auf allen Kompetenzstufen (je nach
Berufs- und Ausbildungsstand sowie Berufserfahrungen);

* hochwertige KOORDINATIONS- UND KOOPERATIONSHILFEN fir die politischen
Entscheidungstrager bei komplexen Planungs- und Projektvorhaben;

« die gleiche AUSGANGSLAGE FUR ALLE BETEILIGTEN zur Abwicklung der
jeweiligen Planungs- und Beurteilungsprozesse sowie fur die Umsetzung (oder nicht) der
Vorhaben.

3. UMWELTPOLITISCHE AUSGANGSLAGE UND AKTUELLE HINDERNISSE ZUR
ERSTELLUNG DIGITALER ENTSCHEIDUNGSGRUNDLAGEN

Als wesentliches Hindernis zur umfassenden planerischen, vorausschauenden Sicherung der natirlichen
Lebensgrundlagen gilt leider immer noch, dal3 der ernsthafte BewuRtseinswandel Uber die wirkliche
Begrenztheit der natirlichen Ressourcen bis jetzt nicht, bzw. zu wenig stattfand.

Dieser gefahrliche, geistig trdge Zustand, noch dazu vieler Verantwortungstrager - auf allen
Entscheidungsebenen - erlaubt es immer noch, den notwendigen Ressourcenschutz und die auf die Zukunft
ausgerichtete Ressourcenbewirtschaftung als lastige Zusatzbeschéaftigung zu betrachten.

Das dringende Solitaritatsgefihl - fur die kommenden Generationen zu denken - ist in der real existierenden,
.Kurzsichtigen Frel3- und Freizeitgesellschaft* abhanden gekommen. Die Gedanken an diese Solitaritat
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werden zwar an globalen Umweltgipfeln behandelt - und teilweise in nationalen Gesetzgebungen
eingebracht und verankert. Die Umsetzungen der grofRen Ziele in Gesetze und in wirksame MalRRnahmen,
versanden aber grotenteils in alltaglichen primitiven parteipolitischen Querelen und im Kompetenzensumpf
z. T. weit Uberforderter Verwaltungen.

Die Verantwortlichen fir die Durchsetzung der praventiven Gesetzesforderungen fir den Umweltschutz und
die ressourcenorientierte Raumordnung - die Verwaltungen mit ihren Schlusselfunktionen fur diese
Aufgaben - bewaéltigen diese nicht.

Hier ist jedoch klar zu berlcksichten, daR mit der Schaffung neuer Gesetze nicht gleichzeitig der

Ausbildungsstand, die Leistungskraft und das Verantwortungsbewuf3tsein sowie die Motivationen und

Kooperationsbreitschaft einhergeht, um die gesetzlichen Forderungen bei allen Planungsbetroffenen in die
Realitat umzusetzen.

Es ist nicht mdglich, den herkbmmlichen Verwaltungsstrukturen und den betroffenen Amtspersonen nur
durch Aufpfropfen neuer ,Managementaufgaben” in kurzer Zeit die notwendigen Erfahrungswerte des
gesamthaften Denkens mitzuliefern, die es benétigt, um die neue digitale Gedankenwelt in konstruktive,
schnelle Maflinahmen umzusetzen.

Mit dem simplen und sogenannten ,hochaktuellen Lean Managament* werden z.Z. unter dem Deckmantel
der Kosteneinsparungen - mit teilweise tiberzogenem Personalabbau in den Verwaltungen - die Fundamente
fur die enormen, langst Uberfalligen, Aufgabenbewadltigungen fir die entscheidungsnotwendigen
Grundlagenarbeiten zerstért. Hier wurden und werden die real und deutlich sichtbar gewachsenen und zu
bewadltigenden Aufgaben - als Basis flir das Umweltmanagement - aus Unkenntnis der Materie, von den
politisch Verantwortlichen nicht erkannt, bzw. nicht begriffen.

Dieser zur Zeit sehr gro3e Irrtum des ,Lean Managements® kostet der Wirtschaft und dem Steuerzahler in
naher Zukunft sehr viel Geld - oder nicht geloste Zukunftsaufgaben - die dann kaltschnduzig den
kommenden Generationen Uberlassen werden.

Dringend ist es auBerdem, dall an den derzeitigen Hochschulen die fachbereichs- und
sachbereichsbezogenen Ingenieure bzw. Koordinatoren ausgebildet werden, die den anstehenden komplexen
Anforderungen gewachsen sind.

Das wird nicht mit der zunehmenden Masse der ,Discountpromotionen“ auf niedrigem Niveau gelost,
sondern mit hochqualifizierten Fachleuten der Hoch- und Fachschulen.

4. AKTUELLE LEISTUNGEN DER GEOINFORMATIONSSYSTEME FUR DIE
PLANUNGSMETHODIK, DEN PLANUNGSAUFWAND UND DIE QUALITAT DER
LANDSCHAFTS-, UMWELT- UND RAUMPLANUNG

Mit dem aktuellen Stand und den qualitativen Mdglichkeiten der Hard- und Software im GIS Bereich
kénnen die komplexen Planungs- und Projektierungsanforderungen auf ein noch nie dagewesenes, qualitativ
hochstehendes Niveau gebracht werden. Jedoch sind dafur fundierte, unterschiedlichste Basis- und
Entscheidungsgrundlagen notwendig.

Fur die Planungsmethodik sind die jeweiligen Planungsebenen mit ihren Prioritdten sowie ziel- und

ergebnisorientierten Aussagenscharfen maf3gebend. In jedem Fall sind, mit Hilfe der EDV und dem GIS,
integrale Planungen und Projektierungen auf hohem interdisziplinarem Standard zu erfiillen. Dank der
schnellen und detailscharfen Visualisierungen von Planungsvorhaben in mehrdimensionalen Darstellungen
kénnen Fehlplanungen und somit Fehlinvestitionen verhindert werden.

Dies bedingt aber eine Planungsmethodik, die von Anfang an als integrale Planung strukturiert und
ergebnisorientiert nach dem Betroffenheitsgrad der beteiligten unterschiedlichen Fachbereiche organisiert
wird. Bei den Ausfihrenden setzt dies aber ein hohes MalR an interdisziplindrem Wissen Uber die
Zusammenhange in den jeweiligen zu behandelnden Sachbereichen voraus.

Hier erzwingen - von der Technik ausgehend - die EDV und GIS spezifischen Téatigkeitsfelder neue
Berufszweige mit integralen Ausbildungen. Werden diese Ausbildungsrichtungen an unseren Hochschulen
und privaten Ausbildungsstatten nicht schnellstens erfillt, so werden die Chancen fur die gesamthaften und
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volkswirtschaftlich glunstigen notwendigen Zukunftsplanungen vergeben. ,Die falsche Genligsamkeit zur
Datenerarbeitung bleibt, die Gefahren der Oberflachlichkeit, der Datenmanipulationen und einfachen
Additionsplanungen der Gegenwart verbleiben - trotz gewaltiger moderner planerischer Hilfsmittel - im
Mittelalter der Umwelt- und Raumplanung hangen*.

Mit dem Aufbau umfassender, fach- und sachspezifischer, nachvollziehbarer Datenbanken in den
Grundlagen-, Planungs-, Koordinations- und Kontrollbereichen wird grundsatzlich - und fast als

Nebenprodukt - der Planungsaufwand durch den schnellen Datenzugriff massiv reduziert. Das betrifft ganz
speziell den volkswirtschaftich hohen Aufwand bei der Erarbeitung mehrzweckorientierter

interdisziplinarer Entscheidungsgrundlagen.

Nach langjahrigen Erfahrungswerten entfallen auf die Grundlagenerarbeitungen, z.B. fir seribse
projektorientierte UVP’s, bei Landschaftseingriffen, maximal bis etwa 85 % der Gesamtkosten (Beispiele:
Ver- und Entsorgungskonzepte, Umweltkontrollmaf3nahmen, Naturgefahren, Verkehrskonzepte etc.).

Werden mit den modernen Hilfsmitteln der komplexen EDV fundierte, nachvollziehbare und
interdisziplindre Basis- und Grundlagendaten erarbeitet, mit denen fachibergreifende Vernetzungen relativ
leicht mdglich sind, so mul3 ein sehr groRer Schritt in der Qualitatsteigerung zukinftiger Planungen und
Projektierungen erfolgen.

Durch die Mehrfachnutzungen der digitalen Datenbanken und ihrer Aussagen auf breitester Ebene sind / ist:
» die komplexen anstehenden Planungsprobleme leichter zu l6sen,

» die integrale, interdisziplindre Zusammenarbeit von Anfang an nach Priorititen zu
strukturieren,

» die kostenintensive Expertitis durch fachlibergreifende Kontrollen im Zaum zu halten - und
somit die Verschleuderung von Steuergeldern,

» die gesamten umfassenden Planungsprozesse trotz der enormen Leistungs- und
Qualitatssteigerungen finanzierbar,

» der Nachvollzug der Planungs- und Projektvorhaben fir die interessierte Bevolkerung
mdglich,

» die Glaubwaurdigkeit der Planungsverantwortlichen erhéht,

» das Umweltbewul3tein und das Verstandnis fir die 6kologischen und 6konomischen

Zusammenhange und Vernetzungen in unseren Lebensrdumen auf ein hoéheres und
begreifbares Niveau gebracht, und

» die Motivation fur eine optimistische Zukunft - mit sicht- und greifbaren, verstandlichen
Grundlagen- und Planungsmedien - deutlich verbessert.
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Geographische Informationssysteme als Instrumente zur Unterstiitzung des
Planungsprozesses und zur Sicherung einer nachhaltigen Mainahmenumsetzung in der
Raumordnung am Beispiel des Tiroler Raumordnungs-Informationssystemes TIRIS

Manfred RIEDL

(Dipl.-Ing. Manfred RIEDL, Amt der Tiroler Landesregierung, Abt. Ic - Fachliche Angelegenheiten der Raumordnung,
Michael-Gaismairstr. 1, A-6020 Innsbruck)

1. DURCHBLICK UND VERNETZUNG

‘Akteure’ der Raumordnung sind nicht nur Planer, Behdrden und politische Entscheidungstrager, sondern
alle, die bewul3t oder unbewuf3t, als Interessensgruppe oder individuell Raumanspriche stellen und
umsetzen. Uns allen ist bewul3t, dal® in Zukunft weder der staatliche Ordnungsrahmen noch die einseitige
Wissensvermittlung Konflikte grundsétzlich 16sen und die Nachhaltigkeit von geplanten MafRnahmen
langerfristig sichern kénnen. Das Ausmalf? der Anerkennung von Planungen - und damit auch die Chancen
der MaRnahmenumsetzung - stehen in direkter Beziehung zur Uberzeugungskraft der Planung.
Raumplanerisches Handeln erfordert daher in hohem MaRe Information, Motivation und Uberzeugung,
Kooperation und Koordination.

Die fachlich - inhaltliche Vernetzung von beriihrten Wissens- und Verwaltungsgebieten ist ein Aspekt zur
Schaffung von Planungskompetenz und -akzeptanz, ein weiterer ist die ehrliche Einbeziehung aller
Planungswilligen in den Planungsprozel3. Beide Ansétze sind in der Planungstheorie langst bekannt,
scheitern in der Praxis oftmals am begrenzten Kommunikationsvermégen. Die qualitative und quantitative
Verbesserung dieser fur die Planung unersetzlichen Kommunikationsprozesse ist ein wichtiger
Nutzenaspekt, der fir den Einsatz moderner EDV-Technik in der Raumplanung spricht: die ideelle
Vernetzung von Meinungen und Gedanken wird durch die EDV-technische Vernetzung ermdglicht.

Als TIRIS vor ca. 7 Jahren ‘angedacht’ wurde, fiel es nicht leicht, die Kollegen in der eigenen
Raumplanungsabteilung und auch jene in anderen Verwaltungsbereichen von der Notwendigkeit der
fachlichen und institutionellen Offnung zu liberzeugen und diese Uberzeugung in Form eines gemeinsam
nutzbaren raumbezogenen Informationssystemes umzusetzen. Grof3 war die Angst vor dem vermeintlichen
Verlust an fachlicher Kompetenz und organisatorischer Eigenstandigkeit. Heute erweist sich unser Ansatz
der kooperativen Datenverarbeitung als Vorteil:

Im Datenverbund wird die Dateneingabe und -aktualisierung durch die fachlich zustandige TIRIS-Station
verantwortlich betreut, die Datennutzung ist hinsichtlich allgemein verstandlicher Information (Stichwort:
Was ist wo und wer ist zusténdig?) bald von jedem Buro-PC der Landesverwaltung aus mdglich. Alle unsere
geografischen Datenbestande sind logisch verschlisselt, sodal3 eigenstandig betreute alphanumerische
Datenbanken der verschiedenen Dienststellen zur naheren Expertise an den allgemeinen geografischen
Datenbestand dezentral angebunden werden kdnnen. Die einzelnen TIRIS-Stationen in den raumbezogen
arbeitenden Verwaltungsbereichen verfligen dber das notwendige Know-how zur analytischen
Datenverarbeitung fur spezielle Anwendungen. ‘Lebendig’ wird TIRIS dadurch, daR3 alle Dienststellen mit
raumbedeutsamen Aufgabenbereichen Informationen in das System einbringen und dieses dann auch fir
eigene Aufgabenstellungen nitzen.

2. VISUALISIERUNG SCHAFFT UBERSICHT

Das leichter erfaBbare und vom Informationsvermittler vielseitig gestaltbare Bild unterstitzt bzw. ersetzt
bisherige Kommunikationsmedien, insbesondere das gesprochene und geschriebene Wort. Dieser
allgemeinen gesellschaftlichen Entwicklung wird in unserem beruflichen Umfeld viel zuwenig Rechnung
getragen! Wir hangen allzusehr an gesetzlich definierten Planwerken, die fir die ordnungsgemalle
Detailumsetzung noch dienen mégen, aber doch kaum noch ein zeitgerechtes Anschauungsmaterial flr den
Planungsprozess darstellen. Wir erweitern standig unser Wissen um raumliche Details und Zusammenhange
und finden dafirr keine allgemein verstandliche und leicht aufnehmbare ‘Plansprache’. Wir missen uns
schnellstens um die geeignete Visualisierung und Aufbereitung von digitalen Daten kiimmern, sonst
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verlieren wir und mit uns alle anderen Planungsbeteiligten die Ubersicht. Kaum haben wir diesen Schritt
angedacht, steht die nachste Herausforderung in Form multimedialer Informationsaufbereitung und
Wirklichkeitsdarstellung vor der Tdr.

Ein nicht unwesentlicher Aspekt fiir die Auswahl eines geografischen Informationssystemes (GIS) als
technisches Instrument zum Aufbau von TIRIS waren die angebotenen vielfaltigen Maoglichkeiten der
Datenaufbereitung und -verarbeitung. Fir unsere breitgestreute Palette an Anwendungen in der
Landesverwaltung hat sich der Einsatz dieser Technik bewahrt: Vom ersten Tag unseres Bestehens an
konnten wir unsere Kunden in Politik und Verwaltung mit anschaulichen thematischen Ubersichtskarten
bedienen; unsere in den ersten Jahren erfal3ten thematischen Daten im Kartenmal3stab wurden erst mit dem
digitalen Rasterbild der OK50 ‘plakativ’; die plastische Wirkung von 3d-Ansichten erhoht die
Anziehungskraft unserer thematischen Karten; die hohe Nachfrage und vielfaltige Anwendung eines
plangenauen Datenpools (derzeitiger Arbeitsschwerpunkt) rechtfertigt den betriebenen Aufwand der
Datenerfassung; zusammen mit der Tirol-Werbung arbeiten wir derzeit in einem EU-Projekt an der
Erstellung von neuen, multimedialen Datenanwendungen fiir den Tourismus, die gleichermal3en auch fur die
breite Bevolkerungsbeteiligung bei Gro3planungen einsetzbar scheinen. Ich méchte in dieser beispielhaften
Hinwendung zur medialen Aussagekraft unserer Produkte nicht miBverstanden werden: Selbstverstandlich
legen wir bei allen unseren Arbeiten - beispielsweise bei der Datenerfassung von uberdrtlichen Grinzonen
oder bei der Darstellung von Gefahrenzonen der Wildbach- und Lawinenverbauung - grof3ten Wert auf
koordinative und technische Exaktheit sowie inhaltliche Sachlichkeit.

3. ZUKUNFT GESTALTEN

Wir mussen lernen, mit Informationen anders als bisher umzugehen, sie nicht nur als Gegebenheiten
betrachten, die Vergangenheit und Gegenwart beschreiben, sondern sie zur vorausschauenden Gestaltung
der Zukunft nutzen. Wir nutzen die uns zur Verfiugung stehende Hard- und Software nicht immer als
qualitativ neue Werkzeuge, weil wir in ihnen oft nur elektronische Zeichenstifte sehen und unsere gewohnte
Arbeitsweise nicht weiterzuentwickeln vermogen. Die planungsmethodische Kette mit ihren gleichrangigen
Einzelschritten Bestandserhebung - Analyse - Simulation bzw. Modellierung - Entscheidung versandet
allzuoft in den ersten Schritten. Ich habe den Eindruck, dal wir in der Raumplanung in innovativen
Belangen - vor allem die Aspekte Analyse und Simulation bzw. Modellierung betreffend - uns in der letzten
Vergangenheit kaum weiterentwickelt haben, weder im theoretischen Ansatz noch in der technischen
Umsetzung. Wir missen in diesen Belangen in Zusammenarbeit von Wissenschaft und Praxis ehebaldigst
neue Initiativen setzen!

Neben der Schaffung eines Informationsverbundes in der Landesverwaltung und - im nunmehrigen
Ausbauschritt - dessen Ausweitung auf Gemeinden und deren Planern sehen wir eine zweite Hauptaufgabe
von TIRIS in der direkten Unterstitzung von Planungs- und Entscheidungsprozessen. Wir miissen uns dabei
aktiv . und gegen manchen Widerstand in bestehende Verwaltungsablaufe mit neuen Aussagen und
intelligenten Produkten einbringen. Um auf diese Aufgabensetzung eingehen zu kénnen, betreiben wir bei
TIRIS daher zwei unterschiedliche Arbeitsweisen: den Aufbau, die periodische Aktualisierung und die
rasche Aufbereitung von inhaltlich standardisierten und landesweiten Datensammlungen (in
Mafl3stabsbereiche getrennt) zur breiten Informationsnutzung einerseits sowie die inhaltlich tiefgehende und
technisch intensive Datenverarbeitung in Sonderprojekten mit konkreten Zielsetzungen andererseits.

Die genannte Organisationsstruktur erlaubt die kostenbewuf3te Auswahl der jeweils notwendigen
Arbeitsweise: in Form des automatisierten Datenzugriffs fir ‘einfache’ Informationszwecke oder als
analytische und/oder modellierende GIS-technische Bearbeitungen von speziellen Anforderungen der
Landesverwaltung und -politik. Beide Bearbeitungsmethoden sollen sich im Idealfall durch die Moglichkeit
der wechselweisen Dateneinbringung erganzen. Aus unseren Erfahrungswerten einer nun 5-jahrigen GIS-
Anwendung in der Verwaltung zeigt sich: Notwendigerweise tberwiegen derzeit noch Datenerfassung- und
-aufbereitungsarbeiten, die gegebenen technischen Potentiale fiir computergestitzte Analyse und
Modellierung kénnen zumeist erst durch viel Aufklarungs- und Marketingarbeit den Kollegen nahegebracht
und anschlieBend im Verwaltungsablauf sinnvoll eingesetzt werden. Mittelfristig erhoffen wir den
qualitdtssteigernden Effekt, dall durch den Zugriff auf vertrauenswirdige Datenpools die ideelle und

Manfred Schrenk (Hg.) Beitrdge zum Symposion CORP 96
Computergestiitzte Raumplanung ISBN 3-901673-00-



aufwandsseitige Schwerpunktsetzung derzeitiger Planungsvorhaben in den Bestandsaufnahmen durch ein
Mehr an Analyse, Bewertung und Modellierung abgel6st wird.

4. KOMMUNIKATIONSMANAGEMENT

Wir stellen viel zuwenig Fragen und damit in Frage! Allzusehr ordnen wir uns dem Uberkommenen
Raderwerk der Verwaltungsablaufe unter, mit wenig Antworten auf Zukunftsfragen. Ganz entscheidend fur
die Beendigung der vorhandenen Denkkrise ist es, dal} sich die Verwaltung ihren ‘Kunden’ gegentber
offnet, deren Anliegen ernst nimmt und gemeinsame Antworten suchen hilft: Kommunikationsmanagement
ist Grundlage und Steuerungselement einer zukunftsorientierten Verwaltung. Als Zielsetzung gilt: Dem
heute noch Uberwiegend vertikalen InformationsfluR in strengen Hierarchien muf3 horizontale
Kommunikation zwischen eigenverantwortlich tatigen Organisationen folgen. Das starre Ressort- oder
Amterprinzip in der Verwaltung ist hierfir durch fraktale, problemorientierte Organisationsformen zu
ersetzen.

Kommunikation bendtigt neben dem grundséatzlichen Interesse der Partner auch einen gemeinsamen
strukturellen Rahmen. In der ersten Ausbauphase innerhalb der Landesverwaltung ist es uns gelungen, mit
einfachen und unbudrokratischen Organisationsformen die Zusammenarbeit der verschiedenen TIRIS-
Stationen sicherzustellen. Einfache Informationsvorgange, die vor Jahren noch aufwendige Amtswege mit
sich brachten, kdnnen nun eigenstandig rasch durchgefuhrt werden. Mit grol3er Selbstverstandlichkeit nutzen
die Mitarbeiter der Uberortlichen Raumplanung eingebrachte Informationen des Naturschutzes oder der
Wildbach- und Lawinenverbauung, der Planer von Forststrallen verfligt ‘automatisiert’ Uber den
Quellkataster aus der Wasserwirtschaft. Aufgrund des zunehmend leichten Informationszuganges ist es
zumutbar, daf? sich jeder Akteur die fur seine Arbeit notwendige breite Grundlageninformation selbst
beschafft. Darauf aufbauend a3t sich qualitativ hochwertige Analyse unter Einbeziehung anderer
Planungsbeteiligter aufbauen.

Die Konzeption einer plangenauen Datensammlung gebot die Einbeziehung der Gemeinden und berihrter
Bundesdienststellen in die weiteren Uberlegungen. In der Plangrundlagen- und Planzeichenverordnung des
Landes Tirol aus dem Jahre 1994 ist festgelegt, dal3 bei Verfugbarkeit der digitalen Katastralmappe der
Vermessungsamter (DKM) die Planungsinstrumente der ortlichen Raumordnung digital zu erstellen sind. In
der Anlage dieser Verordnung sind die Planzeichen mit digitaler Codierung angefihrt, sodafl} der
Datenaustausch Uber definierte technische Formate auch inhaltlich verstandliche Ergebnisse liefert. Zu
begriinden ist diese Vorschreibung insbesondere mit der Erleichterung des Informationsflusses und der
Mdglichkeit zur Mehrfachnutzung vertrauenswirdiger Originaldaten. Das Land bietet jenen Gemeinden
(und deren Planern), fir die genannte Voraussetzung zutrifft, konkrete Unterstiitzung in Form des
periodischen Austausches von Daten der Hoheitsverwaltung an. Neben den inhaltlichen Aspekten des
Informationsaustausches liegt ein weiteres Ziel des Datenaustausches in der Minimierung des Aufwandes
fur die Erfassung und Aktualisierung von Daten, die beide Gebietskorperschaften zur Erledigung ihrer
eigenen Aufgaben bendtigen. Allein durch die gemeinsame Beschaffung der DKM kénnen im Vergleich zu
Einzelbestellungen durch die Gemeinden ca. 8 Mio. ATS eingespart werden.

Mit allen Gemeinden, die mit TIRIS zusammenarbeiten, wird eine Vereinbarung bezlglich der
Datenaustauschbedingungen und der Datennutzungsrechte abgeschlossen. Neben der unbegrenzten Nutzung
der ausgetauschten Daten fir die jeweils eigene Aufgabenerledigung (und die Weitergabe an
Auftragnehmer) ist auch das Weitergaberecht an Dritte sehr liberal geregelt. Unser Interesse ist es, dalR
offentlich-rechtliche Festlegungen, insbesondere auch PlanungsmalRnahmen der Raumordnung, einer breiten
Verwendung zugefiuhrt werden.

Die Landesverwaltung bietet den Gemeinden bzw. deren Planern mit der Einrichtung des Gemeindeservice
bei der TIRIS-Station Raumordnung eine zentrale Ansprechadresse fur alle digitalen
Datenaustauschbeziehungen an. Unsere Mitarbeiterinnen sorgen dafiir, dal3 die aus verschiedenen
Verwaltungsbereichen des Bundes und Landes stammenden Daten konzentriert und entsprechend den
festgelegten technischen Richtlinien abgegeben bzw. ibernommen werden.

Manfred Schrenk (Hg.) Beitrdge zum Symposion CORP 96
Computergestiitzte Raumplanung ISBN 3-901673-00-



5. RESUMEE UND AUSBLICK

Die sinnvolle Abfolge des Planungsprozesses in Form ganzheitlich ausgerichteter Planungsabléaufe unter
Einbeziehung aller Planungsbeteiligten ist nur in ideellen und technischen Netzwerken mdglich. Die
Verwaltung ist angehalten, sich ihrem Kundenkreis gegeniiber zu 6ffnen und die organisatorischen
Voraussetzungen zu schaffen, daf} fehleranféllige Einzelentscheidungen durch kooperative und dialogische
Gruppenarbeit ersetzt werden kann.

Wie die Erfahrungen beim Aufbau des TIRIS zeigen, kann das Potential moderner Computertechnik in der
Verwaltung nur durch hohen konzeptiven und organisatorischen Einsatz nutzbringend umgesetzt werden.
Ein langerfristiger Erfolg fur den Einsatz des technischen Instrumentariums stellt sich nur ein, wenn

verkrustete und burokratische Verwaltungsablaufe durch wohldurchdachte Informationsvermittiung und

intelligente Produkte belebt oder ersetzt werden kénnen. Klare Produktdefinitionen und Kundenorientierung
folgen auf Rechts- und Normanwendungen. Intelligent Public Services (IPS) sind Bausteine einer

zukinftigen Hochleistungsverwaltung.
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GIS-ANWENDUNG IM RAHMEN DER "GESAMTUNTERSUCHUNG SALZACH" (GUS)

Diether Bernt
(Dr. Diether BERNT, OIR - Osterreichisches Institut fir Raumplanung, Franz-Josefs-Kai 27, A-1011 Wien)

1. DAS PROJEKT "GESAMTUNTERSUCHUNG SALZACH" (GUS)

Das Salzachtal als alpines und randal pines Haupttal ist durch Nutzungsvielfalt und starke Beanspruchung

des Raumes gekennzeichnet. Die fortschreitende Beeintrachtigung der Naturraumqualitat und das Auftreten

von Nutzungskonflikten verschiedenster Art veranlalten die Salzburger Landesregierung 1991, das OIR
damit zu beauftragen, in Zusammenarbeit mit anderen Instituten und Blros die Rahmenbedingungen fir
kunftige Entwicklungen zu erarbeiten. Damit sollte auch gewahrleistet werden, daR fur die Beurteilung von
Einzelprojekten rasch auf einen Fundus von Grundlagen zuriickgegriffen und im besonderen Uber
Vorhaben, die einen starken Interessenwiderstreit hervorrufen, auf einer fundierten Basis und im
Gesamtzusammenhang entschieden werden kann.

In die Trigerschaft des Projektes sind neben dem Land Salzburg die Partnergruppen Landesinteressen -
Sozialpartner, Bund (vertreten durch das Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft),

Energiewirtschaft und Okologieinteressen (vertreten durch die Landesumweltanwaltschaft Salzburg)
einbezogen.

Die mit Jahresende 1995 abgeschlossenen Untersuchungateil8Basisuntersuchung'" und B
"Regionalstudie'" umfal3ten umfangreiche Analysen und Synthesen der Naturraumausstattung und -
qualitat, der aktuellen Raumnutzung und der Nutzungsabsichten sowie des sich fir die raumliche
Entwicklung aus der Vielzahl der Interessen ergebenden Konfliktpotentials, weiters die Erarbeitung von
Szenarien der rdumlichen Entwicklung sowie die Ausarbeitung von generellen und sachgebietsspezifischen
Empfehlungen und das Aufzeigen von anzustrebenden Malinahmen. Dartiber hinaus werden die Ergebnisse
der Grundlagenarbeiten im Untersuchungstdil '"Raum- wund Umweltvertriiglichkeit von
Kraftwerksprojekten' bei der Untersuchung des Konfliktpotentials der Kraftwerksprojekte Hagenau (im
nordlichen Stadtgebiet von Salzburg und im Gemeindegebiet von Bergheim) und Gries (dstlich Bruck a.d.
GrolRglocknerstraRe im Unterpinzgau) angewandt. Ein weiteres konkretes Anwendungsbeispiel stellt das
""Auenkonzept Salzburg Nord" (vom ndrdlichen Teil der Stadt Salzburg bis zur Landesgrenze Salzburg-
Oberdsterreich reichend) dar, das im Herbst 1995 fertiggestellt worden ist.

2. ZIELSETZUNGEN DES GIS-EINSATZES

Die GUS ist ein nahezu zwei Dutzend Teiluntersuchungen umfassdné@adisziplinires und
multifunktionales Projekt, wobei eine Vielzahl von Vernetzungen der Teiluntersuchungen untereinander
stattfindet. Es war daher naheliegend, die Datenerfassung und -vernetzung sowie die kartographische
Datenverarbeitung so weit wie moglich auf der Basis eines geographischen Informationssystems vorzu-
nehmen, wobei hiefiir im OIR ARC/Info zur Verfiigung steht. Mit dem GIS-Einsatz wurden folgende
Zwecke verfolgt:

- Datenibernahme aus dem Salzburger Landesinformationssystem SAGIS, um dort vorhandene
Datensétze ohne Umwege fur das Projekt nutzen zu kdnnen, sowie Transfer von Ergebnisdaten von der
GUS-Projektdatenbank in das SAGIS;

- Datenaustausch zwischen GUS-Bearbeitern untereinander, d.h. Ermdglichung rationeller
datenbezogener Interaktionen zwischen GUS-Arbeitsteams, sowohl OIR-intern als auch zwischen OIR
und externen Bearbeitern sowie iiber das OIR (als Koordinater) zwischen Externen untereinander;

- Datenverknipfung, um verschiedene Grundinformationen zu neuen, teilweise sehr komplexen
Informationen zu verarbeiten, damit verbunden auch Kreation vollig neuer Karten, wie: Verknupfung
verschiedener Informationen Uber die Naturraumausstattung und Ableitung einer Darstellung der
Okologischen Gesamtwertigkeit; verkniipfte Darstellung von Daten der Naturraumausstattung und der
aktuellen Flachennutzung, daraus Ableitung einer Kulturlandschaftsgliederung; Kombination von
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Informationen Uber Naturraumausstattung, Flachennutzung und -widmung sowie von raumbezogenen
Vorhaben verschiedenster Art und daraus abgeleitete Darstellung des Konfliktpotentials (siehe Abb. 1);

- Datenausgabe, EDV-gestiitzte Kartenherstellung mit der Moglichkeit, den Mafl3stab bedarfsentsprechend
Zu variieren;

- Datenverwertung, Ermdéglichung eines raschen Zugriffes fir die kinftige Weiterverwendung des
Datenfundus fir Anwendungsfélle sowie der Aktualisierung und Erganzung nach Abschlu3 des
Projektes.

Wesentliche, wenngleich das angesprochene Spektrum der GUS bei weitem nicht abdeckende
Vorerfahrungen, hatte das OIR im Rahmen der "Raum- und Umweltvertraglichkeitspriifung des
Kraftwerksprojektes Obere Drau I" (Begutachtung einer Kraftwerkskette mit 4 Stufen im Raum Spittal an
der Drau), die in der Zeit unmittelbar vor Beginn der GUS abgewickelt worden war, gewonnen.

3. ORGANISATION, GERATEAUSSTATTUNG UND UNTERSUCHUNGSGEBIET

Die zentrale Projektdatenbank wurde durch das OIR aufgebaut und wird zur Zeit noch von diesem
verwaltet. Nahezu samtliche projektbezogenen GIS-Arbeiten wurden bzw. werden im OIR durchgefihrt. Als
Projektleiter fir diesen Bereich fungieFtinter EISENKOLB, unterstitzt durctlrike DANNEBERG. Die
GIS-Arbeiten erfolgen mit:

"ARC/Info Version 7.0.2 (Mehrplatzlizenz) auf einer Workstation DEC ULTRIX mit angeschlossenem
Digitizer AO von Calcomp.

An Ausgabegeraten stehen zur Verfiigung:

« Elektrostatischer Rasterplotter von CALCOMP (Format AO, Papier)

« Thermotransferdrucker Calcomp Plotmaster Plus (Formate A3/A4 auf Papier, A4 auf Folie)
« Tintenspritzer HP Deskjet 1200C (Papier oder Folie, jeweils A4)

« Laserdrucker von HP (Format A4, Papier) bzw. Digital (Format A4, Papier oder Folie)

Die Dateniibergabe an Externe erfolgt standardmafig als ARC/Info-Exportdatei, bei Bedarf kdnnen
Geometriedaten in DXF-Files (fur die Verwendung in CAD-Programmen) odeil#&8€s (ARC/Info-
GENERATE-Format) transformiert werden. Attributdaten sind auch in EXCEL und anderen Windows-
kompatiblen Formaten erhaltliciifisenkslb & Danneberg, 1995).

Raumbezug des GIS-Einsatzes:

Im Rahmen der GUS wurden der Salzachflul3 und das Salzachtal von der Quelle in den Kitzblheler Alpen
bis zur Landesgrenze im Bereich von St. Georgen bei Salzburg untersucht. Die GIS-Anwendung
beschrankte sich dabei auf den im Rahmen des Untersuchungsteiles B "Regionalstudie" intensiv
bearbeiteten Abschnitt von der Fritzbachmiindung (Sudgrenze der Gemeinde Werfehjs zur
Landesgrenze bei St. Georgen. Der nur im Rahmen des Untersuchungsteiles A "Basisuntersuchung"
bearbeitete Abschnitt von der Salzachquelle bis zur Fritzbachmiindung wurde weniger detailliert und ohne
umfangreiche Datenverknipfung sowie mit einem eingeschrankten Darstellungsprogramm bearbeitet,
weshalb auf einen GIS-Einsatz hier verzichtet wurde.

Der Ausgangsmafistab fir Luftbildauswertungen (auf Basis von Orthophotos) und Kartierungen im
Bereich der "Regionalstudie” war in der Regel 1:10.000, teilweise aber auch (vor allem im Zuge der
Heranziehung der Flachenwidmungsplane) 1 :5.000. Aisgabemafistab der geplotteten GroRRkarten
betrug in der Regel 1 : 20.000, in Ausnahmefallen 10.000. Fur die Berichte erfolgte eine Verkleinerung auf
1:40.000.
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4. ERFASSUNGSINHALTE UND DOKUMENTATION

Abgesehen von den allgemeinen Datenbestinden, wie Abgrenzung des Untersuchungsgebietes der
"Regionalstudie”, Gemeindegrenzen, Karten- und Orthophotoblattschnitten, die weitgehend aus dem SAGIS
Ubernommen wurden, beinhaltet die GUS-Projektdatenbank in erster Linie digital erfal3te
Detailinformationen Uber digaturridumliche Ausstattung und dasikologische Zustandsbild sowie Uber

die aktuelle Flichennutzung, die Flichenwidmung sowie Nutzungsabsichten der unterschiedlichsten

Art. Diese beziehen sich zum einen auf den unmittelbBlef- und FluBuferbereich der Salzach, zum
anderen auf degesamten Talboden mitsamt den unteren Terrassen und Hangful3bereichen. Es handelt sich
dabei umPunkt-, Linien- und Fléicheninformationen. Beispiele hiefur sind:

- die Uber das gesamte Untersuchungsgebiet verstreuten Melstellen der Grundwasseruntersuchung
mitsamt den zugehorigen Daten Uber Lage und Seehdhe, Grundwasserflurabstand zu verschiedenen
Zeitpunkten sowie Analysedaten flr eine gré3ere Zahl von Parametern der chemischen Beprobung;

- Isolinien nach der Hohe des Grundwasserspiegels fir verschiedene Zeitpunkte, die von den punktuellen
Grundwassermessungen abgeleitet wurden, und Berechnung von Flurabstanden auf der Basis eines
hochauflosenden Gelandemodells;

« Ergebnisse der auf der FluRlaufkartierung basierenden landschaftstkologischen und -asthetischen
Bewertung der Salzach bzw. der Salzachufer;

- aktuelle Vegetation nach Vegetationseinheiten;
« Flachennutzung nach Nutzungskategorien usw.

Die entsprechenden Daten wurden nur zu einem geringen Teil aus Hardadhenden Dateien
Ubernommen (z.B. die Bodenformen aus dem SAGIS), grof3tenteils aber miifehildauswertung und
Feldkartierung bzw. -untersuchung gewonnen und im OIR digital erfaf3t.

Da sich bereits in der ersten Phase des Gesamtprojektes erhebliche Datenmengen ansammelten, wurde
bereits frihzeitig mit der Erstellung de8GUS-Datenkataloges'" zur Dokumentation aller, in GIS
vorhandenen, Datenbestande begonnen.

Neben dem das gesamte Gebiet der "Regionalstudie” betreffenden Datenfundus wurden im Zuge der
Anwendungsbeispiele Auenkonzept Salzburg Nord sowie Darstellung der Raum- und Umweltvertraglichkeit
der Kraftwerksprojekte Hagenau und Gries fir diese spezielle Projektdatenbanken angelegt, die zusatzlich
aufbereiteten Datenbestande umfassen, die Uber das die "Regionalstudie” betreffende Spektrum hinausgehen
und eine Erweiterung darstellen oder durch Zusatzerhebungen einem gré3eren Detaillierungsgrad zugefihrt
wurden. Fir das Untersuchungsgebiet des Kraftwerksprojektes Gries, das aufl3erhalb der "Regionalstudie”
liegt, wurden die projektspezifischen Datenbesténde gesondert digital erfaf3t.

Der eigentlichéDatenkatalog, der die in digitaler Form verfligbaren thematischen Schichten beschreibt und
laufend aktualisiert wurde, gliedert sich in zwei Teile.

Der erste Teil (Ubersicht) gibt einerberblick iiber die thematischen Ebenen (= coverages), jeweils
getrennt nach den Teiluntersuchungen der GBS Work-spaces), und enthalt neben einer kurzen
Inhaltsbezeichnung auch Metadaten Uber die Grundlage, den Stand und den Erfassungsmafistab.

Im zweiten Teil (Klassifizierung) werden didttribute der einzelnen Coverages im einzelnen angefiihrt
und naher erlautert (Klassifizierung innerhalb der thematischen Schicht).

Fur die kartographische Darstellung wurde im Rahmen der GUS ein Layout entwickelt, das mit nur geringen
Modifikationen bei allen Teiluntersuchungen Anwendung fand. Dabei wird der Gesamtbereich der
Regionalstudie beim Ausgabemalf3stab 1:20.000 in vier Teilbereiche untergliedert und auf zwei Blattern im
Format AO ausgegeben.

Im Teil 6 '"Kartenanhang" finden sichUbersichtskarten (iber die einzelnen Untersuchungsgebiete fiir die
die raumbezogenen Informationen groRteils digital erfal3t wordeniseekolb & Danneberg, 1995).

Insgesamt sind fir das Gebiet der "Regionalstudfethematische Karten entstanden. Dartber hinaus
wurden fur die Anwendungsbeispiele noch weitere insgesamt mehr als zwei Dutzend thematische Karten
erstellt. Deren inhaltliches Spektrum reicht von verhaltnisméRig einfachen Aussagen - z.B. Lokalisierung
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Abbildung 1
Stellung der Teiluntersuchung 4 "Konfliktpetential® in der GUS
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der Fundorte der verschiedenen Amphibienarten und Ausweisung der Amphibienlaichplatze - bis zu sehr
komplexen, durch Verknlpfung vielfaltiger Informationen entstandenen Karteninhalten - z.B. "Synthese der
Okologischen Wertigkeit", "Kulturlandschaftsgliederung und landschaftsokologische Bewertung”,
"Planungen und Nutzungsabsichten" (kombiniert mit aktueller Flachennutzung) sowie "Konflikte zwischen
derzeitigen Raumbeanspruchungen” und "Potentielle Konfliktpunkte infolge von Nutzungsabsichten" (siehe
Abb. 1).

Ein Verzeichnis aller ad hoc verfligbararten ist im Teil 4 des Datenkataloges dokumentiert.

5. ERFAHRUNGSBERICHT UND AUSBLICK

Nach Abschlu3 der GUS-Untersuchungsteile A und B sowie des Anwendungsfalles "Auenkonzept Salzburg
Nord" und den bisher im Zuge der Untersuchung der Kraftwerksprojekte Hagenau und Gries getroffenen
Erfahrungen kann festgestellt werden, dal’ sich der eingeschlagene Weg bewéhrt hat. Als durchaus richtig
erwiesen sich dieaumbezogene Beschrinkung auf das sehr intensiv bearbeitete Untersuchungsgebiet der
"Regionalstudie” sowie diselektive Vorgangsweise bei der digitalen Erfassung von Informationian
inhaltlicher Hinsicht, d.h. eine an der Sinnhaftigkeit bzw. an den realen Verwendungsmdglichkeiten
orientierte Auswabhl zu treffen.

Die mit dem GIS-Einsatz erdffneten Moéglichkeiten einer raschen und erforderlichenfalls an das jeweilige
Teilprojekt angepal3ten Weitergabe von in der zentralen Projektdatenbank enthaltenen Informationen in
Tabellen-, Diagramm- und Kartenform (z.B. Salzachkilometrierung, Flachennutzung als Ausgangsbasis u.a.
fur die Vegetationskartierung und die Okologische Arealbewertung, Flachenbilanzen nach
Vegetationseinheiten und Nutzungskategorien zur auf bestimmte Tiergruppen bezogenen
Habitatcharakteristik, aktuelle Flachennutzung, Flachenwidmung und Nutzungsabsichten als Grundlage fir
die Beurteilung der Grundwassergefahrdung) sowie generell die Mdoglichkeiten der Datenverkniipfung
haben sich als Uberaus hilfreich und hinsichtlich der Erreichung der Projektziele gewinnbringend erwiesen.
Die mit dem GIS-Einsatz verbunden&rleichterung projektinterner Interaktionen hat den
interdisziplindren Charakter der GUS wesentlich gefordert.

Nicht bei allen Bearbeitungen wurden jedoch die Analysefunktionen im Sinne einer VerknlUpfung von
verschiedenen thematischen Ebenen zur Simulation und modellhaften Nachbildung von Zusammenhangen
voll ausgeschopft.

Die Mdoglichkeit, auf den Informationsfundus der GUS-Datenbank zurlickzugreifen, hat sich bei der
Bearbeitung deAnwendungsfille "Auenkonzept Salzburg Nord" und "Raum- und Umweltvertraglichkeit

des Kraftwerksprojektes Hagenau™ als auf3erst vorteilhaft erwiesen. Es konnte auf diesem Wege gleich im
Anfangsstadium der jeweiligen Bearbeitung eine breit gefacherte Basisinformation, deren Erarbeitung
andernfalls betrachtliche Zeit in Anspruch genommen hétte, geboten werden. Soweit fur die
projektspezifische Bearbeitung ein groerer Detaillierungsgrad vonnéten war, konnte bei &hnlichen
Erfassungsmafstaben auf dem vorhandenen Datenbestand sehr gut aufgebaut und die erforderliche Adaption
mit relativ mafigem Aufwand durchgefiihrt werden.

Vom erarbeiteten Datenfundus wird awam Nutzern auflerhalb der GUS spurbar Gebrauch gemacht.
Besonders hervorzuheben ist der erfolyentransfer zur derzeit fir die Salzach-Grenzstrecke laufenden
"Wasserwirtschaftlichen Rahmenuntersuchung Salzach'. Durch friihzeitige Abstimmung konnten
Datenbesténde aus der GUS mit bayerischen und fir einen Sachbereich auch mit oberésterreichischen Daten
zusammengefuhrt werden. So entstanden in der Folge im Rahmen der GUS grenziberschreitende
Grundwasserkarten und auf3erhalb dieser grenziibergreifende Vegetations- und Flachennutzungskarten.

Der spezifischdostenanteil des GIS-Einsatzes an den Gesamtkosten der GUS-Untersuchungsteile A und

B betrug etwas Uber 7 %, wenn man die anteiligen Kosten der Gesamtkoordination hinzurechnet, knapp
10 %. Bertcksichtigt man die grol3e Fuille der Informationsvisualisierung, die erfolgte Nutzung der
Mdglichkeiten der Maf3stabsverdnderung sowie das geschaffene Anwendungspeisohieint der fiir

den GIS-Einsatz erfolgte Aufwand mehr als gerechtfertigt.
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Es hat sich gezeigt, daB bei erfahrungsgemald hohen Kosten der Datenerfassung erst durch qualitativ
hochwertige kartographische Ausgabe eine hohe Akzeptanz bei allen Beteiligten gegeben ist.

Der entstandene umfangreiche Datenfundus in Verbindung mit dem Abschlul? der Grundlagenarbeiten sowie
das nahe Ende der im Rahmen der GUS noch laufenden Anwendungsbeispiele ergibt naturgemal die Frage
nach der weiteren Verwertung und entsprechendeVerwaltung sowie Pflege (im besonderen
Aktualisierung, moglichst aber auch Erganzung) der vorhandenen Daten. Diesbezlglich wére ein
gemeinsames Arrangement der GUS-Partner, die ja mitsammen die Dateneigentimer sind, am
vorteilhaftesten. Weniger zielfihrend wére es, wenn jede GUS-Partnergruppe die gesamte GUS-Datenbank
fur sich Ubernehmen und diese fiir sich allein weiter verwalten und pflegen wirde. Entsprechende
Verhandlungen sind im Gange.
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Einsatz entscheidungsunterstiitzender Methoden in der Regionalplanung

Alexander Schwap

(Mag. Alexander SCHWAP, Institut fir Geographie der Universitat Salzburg, Hellbrunnerstrale 34, A-5020 Salzburg;
email: alexander.schwap@mbh.sbg.ac.at)

Zusammenfassung

Geographische Informationssysteme - GIS - und Decision Support Systems - DSS - (Entscheidungsunter-

stiitzende Systeme) haben sich in der Vergangenheit getrennt voneinander entwickelt. Durch GIS stehen uns
taugliche Instrumente zum Sammeln, Speichern, Abrufen, Transformieren, Analysieren und Darstellen
raumlicher Daten zur Verfugung. Auf der anderen Seite stehen uns durch DSS taugliche Werkzeuge zur
Verfiigung, die uns in Entscheidungsprozessen unterstitzen. Erst in letzter Zeit wurde versucht, beide
Systeme miteinander zu verknupfen.

Der vorliegende Text soll einen Einstieg in diese Thematik bieten. Einerseits werden die theoretischen
Grundsaulen eines ,entscheidungsunterstitzenden GIS” erlautert, andererseits soll an Hand eines konkreten
Beispiels gezeigt werden, dal} solche Systeme sinnvoll - etwa in der Regionalplanung - eingesetzt werden
konnen.

1. ENTSCHEIDUNGSFINDUNG UND GIS

Wenn man sich mit politischen Entscheidungen befaf3t, - und Planung im 6ffentlichen Raum bedarf in letzter
Instanz immer einer politischen Entscheidung - mul3 man auch die sozialpolitischen Rahmenbedingungen
berlcksichtigen. ,Das Treffen einer politischen Entscheidung ist keine klar abgegrenzte, rationale
Handlung, bei der die Alternativen technokratisch abgewogen und Entscheidungen getroffen werden, um ein
gegebenes Ergebnis zu optimieren. Entscheidungsfindung ist ein Prozel3, der Handeln und Verhandeln - in
oft komplexen Machtstrukturen - einschliel3t. Das Treffen politischer Entscheidungen wird durch die
Tatsache komplexer, da3 oft mehrere Akteure in den Entscheidungsprozel3 involviert sind, jeder mit
verschiedenen Zielen, Prioritaten, Macht” (Worrall und Rao, 1994, S. 129) und Information ausgestattet.

Ein an diese Voraussetzungen angepal3tes GIS kann zu einer Verbesserung der Entscheidungsprozesse
fuhren, indem es die Entscheidungstrager besser informiert, die Moglichkeit bietet, Alternativen zu
simulieren und den Entscheidungsprozeld transparenter erscheinen lafit. Es sollte jedoch nie vergessen
werden, dald solche Systeme nur eine Hilfe zur Entscheidungsfindung darstellen und nicht das Ermessen der
Politik oder Exekutive ersetzen kénnen. Daher ist es wichtig, dal? der - oder die - Entscheidungstrager aktive
Teilnehmer am gesamten Entscheidungsprozel3 sind; von der Strukturierung der Entscheidungsregel, tber
deren Anwendung mit den vorhandenen Daten und Abschatzung der Konsequenzen unter Einbeziehung
eines bestimmten Risikos, bis hin zur Umstrukturierung der Entscheidungsregel, um ein akzeptables
Ergebnis zur erreichen. (vgl. Eastman, et al., 1993)

Dieser Prozef3 wird nicht linear durchlaufen, sondern verlauft vielmehr in Form von Schleifen. Solche
Schleifen entstehen vor allem dann, wenn Lésungen ihren Zweck verfehlen, und neue Lésungen gefunden
oder kreiert werden missen. Sie kénnen aber auch ganz bewul3t eingesetzt werden, um das Verstandnis eines
Entscheidungstragers fir ein komplexes Problem zu vertiefen, indem eine bestimmte Phase des Prozesses
ofters durchlaufen wird. Durch diese zyklische Struktur und durch die Mdéglichkeiten des Computers, die
notwendigen Analysen sehr rasch durchzufiihren, kénnen entscheidungsunterstitzende Systeme nicht nur als
Medium fir die Analyse, sondern auch - was sogar wichtiger ist - als ein Medium fir Kommunikation,
Lernen und Experimentieren eingesetzt werden. (vgl. Freda, Weigkricht und Winkelbauer, 1993)
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2. DER ENTSCHEIDUNGSPROZESS

Durch die Wahrnehmung eines Problems wird der Entscheidungsprozeld angeregt. Es wird nun versucht,
eine Entscheidungsregel aufzustellen. Anschlie3end wird diese Entscheidungsregel angewandt und mittels
GIS die Auswirkungen dieser Entscheidungsregel simuliert. Aufgrund dieses Ergebnisses wird dann die
Entscheidungsregel beurteilt. Ist das Ergebnis fir die Entscheidungstrager akzeptabel, bricht der zyklische
Prozel3 ab und die Entscheidungsregel wird in die Tat umgesetzt (durchgezogene Linie). Ist das Ergebnis
nicht akzeptabel, wird die Entscheidungsregel neu strukturiert; der Prozel3 beginnt wieder von vorne. Die
Moglichkeit, die rAumlichen Auswirkungen verschiedener Entscheidungsregeln zu simulieren, ist einer der
wesentlichen Vorteile des Einsatzes Geographischer Informationssysteme bei der Entscheidungsfindung.

Wahrnehmung
des Problems

‘a

Strukturierung der

Entscheidungsregel \

~/

Beurteilung der <a—— Vorausbewertung der
Entscheidungsregel _ Entscheidungsregel

[
\i Umsetzung

Abbildung 1) Entscheidungsfindung als zyklischer Prozel3; Quelle: Eastman, et al., 1993, S. 7 (Ubersetzt und ergénzt)

In allen Phasen dieses Prozesses missen die Entscheidungstrager aktiv eingreifen. Tun sie es nicht, besteht
die Gefahr, dal3 der zyklische Prozel friihzeitig unterbrochen wird und dal es zu einer Umsetzung ohne
Uberpriifung durch die zustandigen Organe kommt (punktierte Linie).

3. INFORMATIONS- UND METHODENDIFFUSION DURCH ALLE
ENTSCHEIDUNGSEBENEN

Fur politische Entscheidungen besteht generell ein hoher Rechtfertigungsbedarf, der - als Folge eines Infor-
mationsdefizites der politischen Entscheidungstrager - oft nicht befriedigt werden kann. Decision Support
Systems unterstitzen den Entscheidungstrager bei der Entscheidungsfindung, indem sie ihm Methoden und
Information zur Verfligung stellen, mit denen er direkt in den Entscheidungsprozel3 eingreifen kann. In diese
Kategorie von Methoden fallen etwa die sog. MCA-Methoden (multi-criteria-analysis) und die
verschiedensten Optimierungsmethoden. DSS kdnnen somit als Dolmetscher zwischen den verschiedenen
Methoden und den politischen Entscheidungstragern gesehen werden und ermdglichen einen ungehinderten
Informationsflul? bis in die héchste Entscheidungsebene einer Institution bzw eines politischen Systems.

DSS

.

Methoden <—™ Analytiker <— Entscheidungstrager

Abbildung 2) DSS als Dolmetscher

Da Entscheidungstrager nicht Gber den Umweg von Experten, sondern direkt mit DSS arbeiten, kbnnen sie
jederzeit aktiv in den Entscheidungsprozeld eingreifen. Ein Entscheidungstrager kann jedoch auch eine
selbstandig mittels DSS gefundene Entscheidung nur dann vertreten, wenn er versteht, wie er zu dieser
Entscheidung gefunden hat. Das setzt jedoch wiederum voraus, da3 er mit den verwendeten Methoden
vertraut ist. Ist das Vertrautwerden mit den verwendeten Methoden flr den Entscheidungstrager mit einem
hohen Aufwand verbunden, wird er ein solches System wohl nicht verwenden. Deshalb miissen die in DSS
verwendeten Methoden mdglichst einfach zu verstehen und trotzdem mathematisch zuverlassig sein.
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4. ENTSCHEIDUNGSFINDUNG MIT GRUPPEN

Viele Entscheidungen kénnen nicht von einer einzelnen Person alleine getroffen werden, sondern erfordern
das Urteil einer Gruppe. Dies gilt im besonderen Mal3e auch fiir politische Entscheidungen im Bereich der
Regionalplanung.

Um einerseits die unterschiedlichen Gewichte der Beteiligten zu berlcksichtigen und um andererseits diese
divergierenden Gewichte zu vereinheitlichen, bieten sich vor allem round table Diskussionen an. Dabei
diskutiert die Gruppe jedes einzelne Gewicht und versucht eine Konsenslosung zu finden. Hierbei hat es
sich (vgl. Eastman, et al., 1993) als nitzlich erwiesen, dafld diesen round table Diskussionen auch ein GIS-
Analytiker beiwohnt, der die jeweiligen Entscheidungen an Ort und Stelle in das GIS einbringt, sodal3 die
Experten die Auswirkungen ihrer Entscheidungen sofort ersehen kdnnen. Auch Nunamaker, Vogel und
Konsynski (1993) weisen darauf hin, daf3 ein ,on-line* Zugriff auf die Daten und Modellierungswerkzeuge
wéahrend einer Konferenz die Entscheidungsfindung und Konfliktlosung entscheidend erleichtern kann, weil
unmittelbar und o6ffentlich erzeugte Information ein sehr hohes Uberzeugungspotential besitzt. Diese
Konstellation erleichtert auch die Konsensfindung bei divergierenden Meinungen uber Prioritaten, well
nicht mehr nur Gber Prozentzahlen von Gewichten, sondern um die konkreten rdumlichen Auswirkungen
dieser Gewichtung diskutiert wird.

5. FALLSTUDIE

Ziel der Studie war es, ein Wohn- und Betriebsstandortekonzept fir den Salzburger Zentralraum unter
Zuhilfenahme eines GIS - im Sinne eines entscheidungsunterstiitzenden Systems - zu erstellen.

Durch seine verkehrsgeographisch glnstige Lage, hohe Freizeitqualitat und relativ hohe Umweltqualitat war
und ist der Salzburger Zentralraum ein attraktiver Standort fir die Bereiche Wohnen, Industrie,
Landwirtschaft und Fremdenverkehr. In den letzten 20 Jahren war der Zentralraum die Stadt-Umlandregion
mit der hochsten wirtschaftlichen und demographischen Dynamik in Osterreich. Will man diese
wirtschaftliche Dynamik nicht bremsen und das Wohnproblem nicht verscharfen, missen - so Schatzungen -
bis 2011 260 ha Industrie- und Gewerbegebiet sowie 525 ha Wohngebiet neu gewidmet werden. (vgl.
DOLLINGER, 1993)

Diese grol3e Attraktivitat fir so viele Bereiche brachte - bei der stark eingeschrankten Verflugbarkeit an
Grund und Boden - gezwungenermalRen Konflikte mit sich. Zersiedelung, Verluste an 6kologisch, sowie
landwirtschaftlich wertvollen Flachen und Erholungsraumen, und zunehmende Belastung durch den
Individualverkehr sind die bereits heute deutlich sichtbaren Folgeerscheinungen dieser ,Attraktivitat‘. Es ist
anzunehmen, dal3 sich diese Nutzungskonflikte - bei immer kleiner werdender Flache - in Zukunft noch
verscharfen werden.

Handlungsbedarf ist gegeben, doch es stehen unzéhlige Handlungsvarianten zur Verfiigung. Welche dieser
Varianten letztendlich gewahlt wird, hangt davon ab, wie das Entscheidungsproblem geldst wird. Die
Realitat zeigt, daf3 Intuition und professionelles Urteilen bei der Entscheidungsfindung zwar nitzlich sein
kénnen, daf3 jedoch rein darauf basierende Entscheidungen auf Grund ihrer stark subjektiven Farbung in der
Regel fur AuRenstehende nicht nachvollziehbar - geschweige denn Uberprifbar - sind, und somit nur ein
geringes Uberzeugungspotential besitzen.

Entscheidungsunterstiitzende Methoden dienen - ebenso wie die darauf aufbauenden DSS - somit nicht dazu,
perfekte Lésungen fur Entscheidungsprobleme zu finden, denn man kann ja auch in Zukunft nicht sagen,
was gewesen ware, wenn man anders entschieden hatte. Es geht viel mehr darum, Entscheidungen auf Grund
perfekter - und das heif3t in erster Linie vor allem transparenter, nachvollziehbarer und allgemein
zuganglicher - Entscheidungsregeln zu treffen

6. AUFSTELLEN EINER ENTSCHEIDUNGSREGEL FUR EIN WOHN- UND
BETRIEBSSTANDORTEKONZEPT

In der Untersuchung ging es nicht darum ,ob* gewidmet werden soll (ein klassisches araumliches
Entscheidungsproblem), sondern - gesetzt den Fall, es soll gewidmet werden - ,wo" gewidmet werden soll.

Der erste Schritt bei der Festlegung der Entscheidungsregel ist die Auswahl der Kriterien. Unter einem
Kriterium versteht man “eine Grundlage fiir eine Entscheidung, die gemessen und bewertet werden kann”
(Eastman, et al.,, 1993, S. 2). Man kann generell zwei Typen von Kriterien unterscheiden: Ausschlul3-
kriterien reduzieren die potentiellen Standorte, geben aber keinen Aufschlu darliber, wie gut die
verbleibenden Standorte geeignet sind. Unter Faktoren versteht man Kriterien, die Auskunft Gber die
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Eignung eines Standortes fir eine bestimmte Zielvorstellung geben. Der Prozel3 der Kriterienauswabhl ist von
grol3er Bedeutung, denn, welche Entscheidung am Ende getroffen wird, hangt im starkem Maf3e davon ab,
welche Kriterien wahrend des Entscheidungsprozesses verwendet werden.

Die Auswahl der Kriterien basierte auf den im Salzburger Raumordnungsgesetz (ROG'92) und Landesent-
wicklungsprogramm festgeschriebenen Leitbildern der Siedlungsentwicklung. Solche Leitbilder sind etwa
eine flachensparende und nachhaltige Raumnutzung, die Eindammung der Zersiedelung, die Minderung des
Umwidmungsdruckes auf die noch groRen Griunflachen, eine am Offentlichen Verkehr orientierte Siedlungs-
entwicklung oder eine verstarkte Berticksichtigung des Umwelt- und Naturschutzes.

Schlief3lich wurden folgende Kriterien verwendet:

AusschluRRkriterien:

« Schutzgebiete (Naturschutzgebiete, Landschaftsschutzgebiete, geschitzte Landschaftsteile,...)
e 400m Mindestabstand zwischen Industrie und Wohngebieten

* Gewasser

» Dbereits verbautes Gebiet (Gebaude und Verkehrsflachen)

» ,steile* Hange

Faktoren fiir die Zielvorstellung ,Neuwidmung von Industrie- und Gewerbegebieten*:
» Kosten fiir Bahnanschluf

« Kaosten fir StraRenanschlul3

« Nahe zu Haltestellen des Offentlichen Verkehrs

Faktoren fir die Zielvorstellung ,Neuwidmung von Wohngebieten*:
* Nahe zu bereits erschlossenen Gebieten

« Distanz zu Larmquellen

* Nahe zu Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs

Faktoren fur die Zielvorstellung ,Schutzwirdigkeit von Griin- und Ackerland®:
« Bodenwertigkeit
* Hangneigung

In einem ersten Schritt werden die bendtigten Kriterienkarten erstellt (siehe Abb. 3a). Kriterien, die nicht
direkt gemessen werden kénnen, werden aus anderen Faktoren abgeleitet (siehe Abb. 3b). Ein Beispiel fur
letzteren Fall stellt etwa der Faktor ,Kosten eines Strallenanschlusses” dar. Umfangreiche bauliche
MaRnahmen, wie etwa die Verbauung steiler Hange oder die Uberbriickung von Gewassern, machen den
Bau einer ZufahrtsstralRe unrentabel. Solche Ausschlu3flachen werden bei der Berechnung der Kosten - die
sich aus der realen Entfernung und den Errichtungskosten pro Laufmeter zusammensetzen - bericksichtigt.
(siehe Abb. 3c)

AnschlieRend werden die Kriterienkarten - gemaf3 der Entscheidungsregel - zu sogenannten suitability maps
- also Eignungskarten - kombiniert (siehe Abb. 3d). Um der unterschiedlichen Bedeutung der Faktoren fur
eine Zielvorstellung Rechnung zu tragen, erfolgt diese Kombination mittels gewichteter Linearkombination
(vgl. Voogd, 1983, S. 120). Dabei wird jeder Flache in der suitability map eine kombinierte Eignung
zugewiesen. Um die verschiedenen Faktoren, die haufig in verschiedenen Einheiten gemessen wurden
(Distanz in Metern, Hangneigung in Grad, etc.), kombinieren zu kdénnen, missen diese jedoch zuerst
standardisiert werden. Die konkreten Gewichte fur die jeweiligen Faktoren setzen die Entscheidungstrager
fest. Bei der konkreten Fallstudie wurden die Gewichte mittels Fragebogen von Raumplanungsexperten
erhoben.

Eine Entscheidungsregel wird immer in Hinblick auf bestimmte Zielvorstellungen erstellt. Eine solche
Zielvorstellung kann zum Beispiel die Ausweisung von 260 ha Industriegebiet sein. Wahrend des
Entscheidungsprozesses werden nun Standorte gesucht, an denen sich diese Zielvorstellung am besten
realisieren laft. Viele Entscheidungen betreffen jedoch nicht nur eine Zielvorstellung, sondern mehrere
Zielvorstellungen gleichzeitig. Will man etwa potentielle Industriestandorte eruieren, so sollte man auch die
Bereiche Wohnen, Land- und Forstwirtschaft, Erholung, etc. beriicksichtigen. In der vorliegenden Fallstudie
haben wir es mit konkurrierenden Zielvorstellungen zu tun. Darunter versteht man Zielvorstellungen, die um
einen Ausschnitt der Erdoberflache konkurrieren, da nur die eine oder die andere Zielvorstellung befriedigt
werden kann, nicht aber beide gleichzeitig.
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Hohes Gewicht fiir Faktor Hohes Gewicht fiir Faktor Fakor *Kosten eines Bahnanschlusses

"Kosten eines Bahnanschlusses" "Kosten eines StraRenanschlusses" und Faktor "Kosten eines Strafienan-
schlusses gleich gewichtet.

v

Overlay der drei Standortvorschlage

Um nun von den suitability maps zu konkreten Standorten zu gelangen, werden die einzelnen Flachen
hinsichtlich ihrer Eignung fir die Zielvorstellungen und hinsichtlich der Gewichte der Zielvorstellungen
selbst bewertet, und die - auf Grund der Entscheidungsregel - ,besten Standorte selektiert (siehe Abb. 3e).

In der Fallstudie wurden nun mittels GIS die vorgeschlagenen Entscheidungsregeln jedes einzelnen
Experten simuliert. Hierbei zeigte sich, daR sich, auf Grund der bereits deutlich eingeschrankten
Verfligbarkeit an potentiellen Standorten - etwa fur die Neuwidmung von Industriegebieten - auch bei sehr
unterschiedlicher Gewichtung der Faktoren und Zielvorstellungen durch die Raumplanungsexperten,
ahnliche Standorte ergaben (vgl. Abb. 4). Einige Standorte wurden - trotz krasser Unterschiede in den
Gewichtungsschemata - von allen Experten empfohlen.

Gemal} Abbildung 1 werden nun diese Standortvorschlage von dem bzw. den Entscheidungstrager(n)
bewertet. Ist die Losung akzeptabel, wird sie in die Tat umgesetzt. Ist sie das nicht, werden neue Faktoren
berlcksichtigt oder alte weggelassen, und werden die Gewichte fir die Faktoren und fur die
Zielvorstellungen neu tberdacht; solange, bis eine akzeptable Losung gefunden ist.
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DER EINSATZ UND DIE ENTWICKLUNG COMPUTERGESTUTZTER
PLANUNGSMETHODEN IM RAHMEN DES OSTERREICHISCHEN
BUNDESVERKEHRSWEGEPLANS (BVWP)

Thomas Spiegel

(Dipl.-Ing. Dr.techn. Thomas SPIEGEL, Bundesministerium fir 6ffentliche Wirtschaft und Verkehr, Radetzkystrae 2, A-1031 Wien;
email: thomas.spiegel@bmv.ada.at)

1. VORBEMERKUNG

Das Bundesministerium fiir 6ffentliche Wirtschaft und Verkehr (BMOWYV) ist formal seit Dezember 1990

mit der Erstellung des Osterreichischen Bundesverkehrswegeplans betraut. Die Erstellung ist derzeit in
vollem Gange. Aufgrund des derzeitigen Bearbeitungsstandes wird in diesem Beitrag vor allem Ulber die
Konzeption der Planungsmethoden, jedoch nicht tiber deren praktischen Einsatz, berichtet werden kénnen.

Innerhalb des BMOWV st die Sektion | und darin die Abteilung A/1 mit der Erstellung des BVWP
beauftragt. Der Autor ist Referent in dieser Abteilung und im Aufgabenbereich der Modellerstellung und
Datenbeschaffung tatig.

2. AUFGABEN UND ZIELE DES OSTERREICHISCHEN BUNDESVERKEHRSWEGEPLANS
(BVWP)

2.1. Politische Vorgaben

Der politische Auftrag zur Erstellung des BVWP findet sich in den Koalitionstiibereinkommen der letzten
beiden Legislaturperioden. IArbeitsiibereinkommen zwischen der Sozialistischen Partei Osterreichs und
der Osterreichischen Volkspartei vom Dezemtd®90 fiir die XVII. Gesetzgebungsperiode des
Nationalrates findet sich folgende Aussage zum BVWP:

"Die Bundesregierung wird in Fortfiihrung der bisherigen Arbeiten zum Gesamtverkehrskonzept an
die Linder herantreten, um in allen Bundesldndern die Ausarbeitung abgestimmter, regionaler
Verkehrskonzepte zu erreichen. Dariiber hinaus wird die Bundesregierung bis Mitte der
Legislaturperiode ein Konzept vorlegen, aus dem als wichtigste Komponenten einerseits die
Priorititensetzung bei Verkehrsinfrastrukturinvestitionen und andererseits ordnungspolitische
Mapnahmen fiir eine integrierte Verkehrspolitik abgeleitet werden konnen."

Im Arbeitsiibereinkommen zwischen der Sozialidemokratischen Partei Osterreichs und der Osterreichischen
Volkspartei vom November 1994 fir die XIX. Gesetzgebungsperiode des Nationalrates wird unter Kapitel Il
"Aufschwung", Punkt 6. "Verkehr" der BVWP wie folgt angesprochen:

"Eine zeitgemdfse Verkehrspolitik muf dafiir sorgen, daf3 der Verkehr bei Wahrung der Mobilitdit des
einzelnen nicht iiber das notwendige und vor allem das ertrdgliche Ausmaff anwdchst. Umweltschutz
und Verkehrssicherheit sind daher die Eckpunkte einer verantwortungsvollen Verkehrspolitik. In
diesem Sinn miissen auch die einzelnen Verkehrseinrichtungen (Schiene, Strafie, Flughdfen,
Wasserstrafien) aufeinander abgestimmt werden.

Spezielle Schwerpunkte sind daher:

- Erstellung eines koordinierten Konzeptes verkehrstrigeriibergreifender Masterpldne fiir den
Infrastrukturausbau aller Verkehrstriger auf Basis des Bundesverkehrswegeplans, der 1996
vorzulegen ist. Vorrang fiir sichere und umweltvertrdgliche Verkehrstrdiger.

”
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2.2. Fachliche Zielsetzungen

Von den bisherigen politischen Vorgaben wurden folgende fachliche Zielsetzungen abgeleitet: Der BVWP

soll Aussagen Uber die zukinftige Entwicklung des Osterreichischen Verkehrssystems beinhalten, wobei
neben MafRnahmen im Bereich der Infrastruktur auch verkehrspolitische MaRRnahmen betrachtet werden
sollen. Als wesentliche Ergebnisse werden erarbeitet:

eine Abschatzung und Beurteilung von verkehrspolitischen Szenarien,

eine verkehrstragerubergreifende Analyse und Beurteilung des derzeitigen dsterreichischen Verkehrs-
netzes sowie zukunftiger Planungsoptionen und

die Beurteilung und Reihung einzelner Infrastrukturprojekte.

Samtliche Aufgaben sollen in méglichst umfassender Weise nach dem derzeitigen Stand des Wissens
umgesetzt werden.

3. COMPUTERUNTERSTUTZTE PLANUNGSMETHODEN ZUR UMSETZUNG DES BVWP

3.1. Angewandte Instrumentarien
Fir die Erstellung des BVWP sind zwei wesentliche Instrumentarien von Bedeutung:
ein Verkehrsmodell zur Abbildung der Verkehrsnachfrage und

Datenbanken und ein geographisches Informationssystem zur Bearbeitung, Verwaltung und Darstel-
lung der raumlichen Daten,

wobei beide Ebenen nicht strikt zu trennen sind.

3.2. Anforderungen an die Verkehrsmodellierung

Von den Ublichen Anforderungen an Modellrechnungen zur Abschéatzung der Verkehrsnachfrage sollen fir
den BVWP an dieser Stelle drei besonders hervorgehoben werden:

eine Mallnahmensensitivitat, um verschiedene verkehrspolitische MaRnahmen abbilden zu kdnnen,

dabei aber eine mdglichst umfassende Beriicksichtigung von infrastrukturellen, ordnungspolitischen
und fiskalischen MafRnahmen in der Berechnung der Verkehrsnachfrage und - als mittelfristiges Ziel -

die Ruckkoppelung zwischen raumlicher Entwicklung und Verkehrsangebot.

Die erste Forderung der MalBhahmensensitivitat beruht auf der Erkenntnis, daf3 heutige Verkehrspolitik nicht
allein mit dem Ausbau der Verkehrsinfrastruktur das Auslangen finden kann. Ein fur alle - und fir die
Umwelt - akzeptables Gleichgewicht von Angebot und Nachfrage |af3t sich nur durch zuséatzliche steuernde
verkehrspolitische Malnahmen erzielen. Somit kdnnen nur "politikrelevante” Verkehrsmodelle, die jene
Variablen als Inputgrof3en aufweisen, die von der Verkehrspolitik beeinflul3t werden kénnen, das adaquate
Werkzeug zur Beurteilung derartiger Strategien darstellen (GVF 1992).

Die zweite Forderung gilt einer moglichst realitatsnahen Abbildung von Verhaltensdnderungen aufgrund
von Anderungen des Verkehrsangebotes. Dies stellt einerseits eine hohe Forderung an die Kalibrierung der
Modelle. Andererseits missen der Modellansatz und die Modellanwendung Verhaltensreaktionen in einer
mdglichst groRen Tiefe wiedergeben kénnen.

Als Beispiel sei der vieldiskutierte Begriff des "Neuverkehrs" angefuihrt. Ein Modellansatz, der das quantita-
tive Ruckgrat eines Konzepts zur Beurteilung von Verkehrsinfrastrukturausbauten liefern soll, muf3 in der
Lage sein, grundsatzlich moglichst viele Verhaltensreaktionen auf neue Infrastrukturangebote darstellen zu
konnen, wie etwa Anderungen der Zielwahl oder der Verkehrsmittelwahl. Ahnliches gilt fiir die Abbildung
von ordnungspolitischen und fiskalischen MaRnahmen. Eine Beschrankung beispielsweise auf die alleinige
Berucksichtigung im Modal Spilit ist oft nicht ausreichend (BMOWYV 1993).

Der dritte Punkt stellt zwar eine wesentliche Forderung fir eine umfassende Modellierung der Wirkungs-
zusammenhange im Verkehrswesen dar. Entsprechende Ansatze, Methoden oder Erfahrungen sind jedoch
weder auf dem Softwaremarkt noch in den Schubladen der Planungsbiros zu finden. Die Tatsache, dal
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Faktoren wie Erreichbarkeit und Lagegunst, also das Angebot an Verkehrsinfrastruktur die raumliche
Entwicklung beeinflussen, gilt heute beinahe als Trivialitat. Fir eine Quantifizierung, die die Aussagekraft
von einzelnen Modellbeispielen Ubersteigt, oder flr eine modellmaRige Abbildung dieser Zusammenhange
sind aber noch einige Grundlagenarbeiten zu erbringen. Das Konzept des BVWP sieht somit die Abbildung
dieser Zusammenhange als ein Ziel vor, es kann jedoch nicht kurzfristig (das heif3t bis Ende 1996) erreicht
werden.

Die aufgezeigten wesentlichen Forderungen an die Verkehrsnachfragemodellierung im BVWP richtet sich
nicht nur an den Modellansatz - den Allgorithmen - selbst, sondern gilt selbstverstandlich auch fur das
notwendige Datengerist. Der ausgekliigeltste Modellansatz ist mehr oder weniger wertlos, wenn er nicht
anhand empirischer Daten kalibriert und validiert werden kann. Nachfolgend wird auf das Zusammenspiel
von Daten und Modellanséatzen eingegangen.

3.3. Strukturierung der Modellierung

Die Modellrechnungen fir den BVWP kénnen aufgefaldt werden als die Suche und Abbildung von
Zusammenhangen zwischen folgenden Grof3en:

o] den Strukturdaten,
o] dem Verkehrsangebot und
o] der Verkehrsnachfrage.

3.3.1. Strukturdaten

Die Strukturdaten werden im wesentlichen im Arbeitspaket P "Strukturdatenprognose" gesammelt. Sie
stellen ein Set allgemeiner, regionalstatistischer Daten dar. Die meisten entstammen verschiedenen
amtlichen Statistiken (v.a. OSTAT). Die Prognose der Strukturdaten greift weitestgehend auf

diesbeziigliche bestehenden Prognosen zurtick.

Die endgultige Zelleinteilung fur die Modellrechnung erfolgt von den Gutachtern der Arbeitspakete R1
"Modellrechnung Personenverkehr" und R2 "Modellrechnung Giiterverkehr". Innerhalb Osterreichs werden
rund 600 Zellen festgelegt. Die Erfassung der Strukturdaten erfolgt jedoch feiner (Gemeindeebene, z.T.
Zahlsprengel), um zukinftige Verfeinerungen zu erleichtern.

3.3.2. Verkehrsangebot

Das Verkehrsangebot wird durch den Graphen - die "Kantendaten" im Sinne der Modellrechnung -
abgebildet. Die "Geometrie" der Netze wurde im Arbeitspaket Al "Systemabgrenzung und Differenzierung"
EDV-gemald aufbereitet. Die Bearbeitung erfolgte in ARC-INFO. Die dargestellten Netze umfassen
grundsatzlich samtliche BundesstralRen und LandesstraRen, die Strecken der OBB sowie Privatbahnen und
die Donau. Fur die Abbildung der europaischen Netze kann auf den Graphen von Eurostat (statistisches Amt
der Europaischen Gemeinschaft, Luxemburg) zurtickgegriffen werden.

Die Daten zur Charakterisierung der Netze (Attribute des Graphen) werden vom Bundesministerium fur
wirtschaftliche Angelegenheiten (BMWA 1991), von den Stral3endatenbanken der Lander sowie von den
Osterreichischen Bundesbahnen bezogen.

Die Erstellung und Wartung des Graphens stellt unabhangig von der Verwendung des Verkehrsmodells eine
interessante Anwendung fir Datenbanken und GIS-Systeme dar. So ist es beispielsweise notwendig, die in
der Regel punktbezogenen Merkmale der StralBendatenbanken der Lander zu Abschnitten zu aggregieren,
um die Informationen im Verkehrsmodell berticksichtigen zu kénnen.

3.3.3. Daten und Erhebungen zur Verkehrsnachfrage

Im Rahmen des BVWP wurde ein Schwergewicht auf die Erhebung von Daten zur Verkehrsnachfrage
gelegt. Dies erfolgte vor allem aus dem Grund, daf auf diesem Gebiet in Osterreich ein Mangel besteht und
nicht auf dsterreichweite valide Untersuchungen zuriickgegriffen werden kann. Beispielsweise erfolgte die
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letzte Mikrozensus-Erhebung des OSTAT zum Thema Mobilitat im Jahre 1983. Zuséatzliche Erhebungen
sind weiters erforderlich, um die mogliche BeeinfluRbarkeit des Mobilitatsverhaltens erfassen zu kénnen.

Folgende wesentliche Erhebungen werden bzw. wurden im Rahmen des BVWP durchgefihrt:

Haushaltsbefragung zur Mobilitat (Arbeitspaket A3-H)

In 12.000 6sterreichischen Haushalten wurden im Herbst 1995, samtliche Wege eines Tages der im
Haushalt lebenden Personen erhoben. In 4000 dieser Haushalte werden zusatzlich Informationen tber
Wege im Fernverkehr erhoben. Die Erhebung soll vor allem den Status-Quo der Mobilitat aufzeigen,
sie stellen aber auch eine wesentliche Grundlage fir die Prognose dar, da das Mobilitdtsverhalten
z.B. in Abhangigkeit vom Alter oder der Zugehorigkeit zu sozialen Schichten aufgezeigt werden
kann. Es wird damit eine Verbindung zwischen soziodemographischen Strukturdaten und der
Verkehrsnachfrage aufgebaut.

Die Erhebungen sind abgeschlossen, derzeit werden die Daten aufbereitet.

Vertiefungsbefragung (Arbeitspaket A3-U)

Um mogliche Veradnderungen des Verkehrsverhaltens abschatzen zu kénnen, werden bei einer
kleinen Stichprobe von 400 Personen Vertiefungsbefragungen durchgefiihrt. Damit sollen die Griinde
fur das derzeitige Verhalten und mégliche Reaktionen auf gednderte Rahmenbedingungen festgestellt
werden. Diese Erhebung ist erforderlich, um die gewilnschte MaRRhahmensensitivitat des Modells
empirisch abzusichern.

Elastizitdten Guterverkehr (Arbeitspaket R2-E)

Vergleichbar mit der Vertiefungsbefragung im Personenverkehr wird eine Befragung von
Unternehmern durchgefiihrt, um Auskunft Gber die Motivation fir die Verkehrsmittelwahl im
Versand sowie Potentiale fiir Anderungen angeben zu kénnen.

Panelerhebung zum Mobilitatsverhalten (Arbeitspaket A3-E)

Die Vertiefungsbefragung gibt nur die Vorstellung des Befragten wieder, wie er glaubt, auf
bestimmte Veranderungen des Verkehrsangebotes zu reagieren. Sie kann nie die eigentliche Reaktion
selbst erheben, wenn auch durch die aufwendige Interviewtechnik versucht wird, zu mdglichst
realitatsnahen Angaben zu gelangen.

Von der Aussagekraft ware es optimal, geplante verkehrspolitische Malknahmen tatsachlich
einzufihren und zu beobachten, wie die Verkehrsteilnehmer tatsachlich reagieren. Da der
Verkehrsplaner nicht in der Lage ist, aktiv derartige Versuche durchzufihren, kann er nur die Rolle
eines passiven Beobachters einnehmen. Als Instrumentarium fir derartige Beobachtungen wurde im
BVWP eine Panelbefragung zur Mobilitat eingerichtet. Wahrend einer ganzen Woche sind von
Personen der befragten Haushalte zuriickgelegte Wege und Kilometerstdnde der Fahrzeuge des
Haushaltes aufzuzeichnenen. Wenn verkehrspolitische MalRnahmen gesetzt werden, kann die
Befragung bei den identischen Haushalten wiederholt werden, und so ist es sehr gut maoglich,
Veranderungen aufzuzeigen.

Der urspringliche Anlal3, diese Panelerhebung zu starten, war die Benzinpreiserhbhung vom Mai
1995 (Erh6hung von 1,20 S/1). Bisher wurden zwei Befragungswellen abgehalten. Derzeit 1auft die
Auswertung. Es ist jetzt leicht mdglich, beliebige zukiinftige verkehrspolitische Malihahmen mit
diesem Instrumentarium hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Verkehrsnachfrage zu erfassen.

Querschnittsbefragungen (Arbeitspakete A3-G und A3-S)
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Samtliche bisher aufgezeigten Erhebungen erfassen das Verkehrsverhalten der 6Osterreichischen
Bevolkerung. Fir den BVWP sind aber auch Fahrten mit der Quelle im Ausland von Bedeutung.
Derzeit existieren noch keine europaweiten Haushaltsbefragungen, etwa zum Fernverkehr, die
derartige Informationen liefern kdnnten, wenn auch das statistische Amt der Europdischen
Kommission Eurostat diesbeziigliche Bestrebungen verfolgt, die in COST 305 konzipierten
Erhebungen zum Fernverkehr zumindest in Piloterhebungen umzusetzen. Solange diese Daten aber
nicht vorliegen, besteht die einzige Mdglichkeit, zu Informationen Uber diese Verkehrsstréme zu
gelangen, darin, Querschnittsbefragungen im hochrangigen Strallennetz durchzufiihren. Dabei
wurden beim Personenverkehr u.a. Quelle, Ziel und Zweck der Fahrt, beim Gulterverkehr zusatzlich
Art und Gewicht der Ladung erhoben.

Die Aufzahlung von durchgefiihrten Erhebungen sollte nicht unerwéhnt lassen, dafd soweit wie moglich auch
auf bestehende Untersuchungen zurickgegriffen wird, um den Erhebungsaufwand zu begrenzen. Als
Beispiel sei die Verwendung der Daten der 6berosterreichischen Haushaltsbefragung 1992 genannt, die dazu
fuhrte, in Oberdsterreich die Stichprobe von A3-H ausdinnen zu kdnnen.

3.3.4. Verkehrsnachfragemodell

Der gesamte Bereich der Modellerstellung lauft in zwei Arbeitspaketen ab, es sind dies die Arbeitspakete R1
"Modellrechnung Personenverkehr" und R2 "Modellrechnung Guterverkehr". Personen- und Guterverkehr
werden dabei getrennt behandelt. Die Trennung wurde deswegen gewahlt, um den Markt der mdglichen
Gutachter nicht zu sehr einzuschrénken.

Die Trennung ist auf der anderen Seite nur dann sinnvoll moglich, wenn eine Plattform vorhanden ist, die
gewahrleistet, dal3 von beiden bendtigte Daten, wie z.B. Graphen und Strukturdaten, optimal ausgetauscht
werden kénnen. Als gemeinsame Plattform wurde ein Verkehrsplanungs-Softwarepaket ausgewahilt.
Einerseits setzt das BMOWV diese Software fiir weitergehende Berechnungen selbst ein. Andererseits ist
den Gutachtern von R1 und R2 die Verwendung der Software fir bestimmte Operationen vorgeschrieben.

Nach einer Evaluierung von drei Systemen (EMME/2 von INRO, VISEM/VISUM von PTV und
POLYDROM von Systems Consult) entschied sich das BMOWYV zugunsten von POLYDROM. Vor allem
Aspekte der Nutzung innerhalb des BMOWYV sowie die groRBe Flexibilitat und der Komfort im
Datenaustausch waren Entscheidungsgriinde. Im Sinne der Einteilung von Ortuzar und Willumsen (1990) ist
POLYDROM den Direct Demand Modellen zuzurechnen. Fir vertiefende Informationen beziiglich
POLYDROM sei auf den Beitrag von Dr. De Rham, dem Entwickler von POLYDROM, im Rahmen dieses
Bandes verwiesen.

Den Gutachtern von R1 und R2 wurde in der Ausschreibung nicht fir samtliche Rechenschritte die
Verwendung von POLYDROM vorgeschrieben, um auch deren eigene, fir manche Anwendungen vielleicht
besser geeignete Modellansatze nicht génzlich auszuschlielen. Damit sollte ein Optimum zwischen
Kompatibilitat und einfachem Handling auf der einen Seite und dem Einsatz selbst entwickelter
Gutachtermodelle mit spezifischen Vorteilen auf der anderen Seite erreicht werden.

In den zahlreichen Gesprachen, die mit verschiedenen Experten im Rahmen der Evaluierung gefuhrt
wurden, wurde immer wieder auf einen Umstand hingewiesen, der bei der Verwendung von POLYDROM
zu beachten ist: POLYDROM arbeitet mit Nachfragefunktionen, die den funktionalen Zusammenhang
zwischen Angebot und Nachfrage abbilden. Die Kalibrierung dieser Funktionen kann mittels Regression
erfolgen. Das Modellkonzept erlaubt zwar rasch eine umfassende Abbildung von Verdnderungen im
Verkehrsangebot (z.B. einschlie3lich der Abbildung von Neuverkehr), es orientiert sich jedoch nicht in dem
Ausmafd am individuellen Verkehrsverhalten, wie dies oftmals gefordert wird (z.B. van Vuren et al. 1995).
Dieser mdgliche Nachteil wird im Konzept des BVWP insofern ausgeglichen, als dal3 fur die Berechnung
langfristiger Szenarien, die auch groRe Anderungen des Verkehrsangebotes (z.B. groRe Anderungen der
Transportkosten) beinhalten koénnen, verstarkt Modellansitze der Gutachter, etwa disaggregierte,
verhaltensorientierte Ansatze, zur Anwendung gelangen sollen. Der groRe Vorteil von POLYDROM, sehr
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einfach verkehrstrageribergreifende Berechnungen der Verkehrsnachfrage durchfiihren zu kénnen, kann vor
allem bei kleinen Anderungen des Verkehrsangebotes, wie etwa Netzanderungen, zum Tragen kommen.

3.3.5. Raummodell

Der Ansatz der Verkehrsmodellierung, wie er im letzten Abschnitt angerissen wurde, bildet MalRnahmen
derart ab, daR sich im Wesentlichen das Verhalten einzelner Individuen andert. Die strukturellen GroRRen,
die unter anderem die Verteilung dieser Individuen im Raum beschreiben, bleiben vom Kklassischen
Verkehrsplanungs-Modellansatz her unverédndert. Damit kdnnen aber einerseits samtliche MaRnahmen der
Raumordnung nicht adaquat beurteilt werden. Andererseits wirken auch sonstige Mal3Bhahmen nicht nur auf
das Verhalten der Individuen, sondern auch auf strukturelle Verteilungen. Beispielsweise werden
Infrastrukturausbauten oft mit einer Attraktivierung von einzelnen Standorten begrindet. Diese
Attraktivierungen mussen sich aber in der Zahl der Arbeitsplatze niederschlagen. Einschneidende
verkehrspolitische MalBhahmen, wie die volle Umsetzung der Kostenwahrheit, sollten weiters nicht ohne
EinfluB auf eine langfristige Migrationsbewegung bleiben. Die Wahrscheinlichkeit, da3 streng Kfz-
orientierte Strukturen starken Zuwachs erfahren, wird sicherlich abnehmen.

Fur den BVWP ist es daher ein (langfristiges) Ziel, die Ruckkoppelung zwischen Verkehrsangebot und
strukturellen Entwicklungen zu berticksichtigen und damit den vollen Regelkreis zwischen Verkehrsangebot
- raumlicher Entwicklung und Verkehrsnachfrage abzubilden. Dies ist aus zwei Gesichtspunkten
erstrebenswert:

. Die Wirkungszusammenhénge werden erst dann voll erfal3t.

. Die Beurteilung von MalRnahmen wird erst durch die Ableitung von Indikatoren, die GréR3en
wie Lagegunst oder Erreichbarkeiten wiedergeben oder eine Quantifizierung von regionalen
Effekten erlauben, befriedigend méglich.

Die Umsetzung dieser Ziele ist sicher nicht einfach. Die theoretischen Grundlagen sind zwar weitestgehend
vorhanden, was fehlt, ist sicherlich die empirische Absicherung und Quantifizierung. Im Rahmen des

BVWP sollen die Zusammenhéange zwischen Verkehrsangebot und strukturellen Gréf3en kurzfristig durch

grobe Annahmen im Bereich der Strukturdatenprognose bertcksichtigt werden. Es ist aber ein eigenes
Arbeitspaket vorgesehen, in welchem mittelfristig Modelle zur Abbildung der dargelegten Zusammenhange

entwickelt werden sollen.

4. ALLGEMEINER NUTZEN UND AUSBLICK

Die Planungswerkzeuge, die im Rahmen des BVWP erstellt werden, dienen zwar in erster Linie der
Erstellung des BVWP, das heil3t, sie ermoglichen Aussagen uber die Auswirkung von Anderungen der
verkehrspolitischen Rahmenbedingungen und der Verkehrsinfrastruktur. Dariber hinaus wird ein
konsistenter Datenbestand geschaffen, der eine umfassende Beschreibung der Verkehrsnachfrage und des
Verkehrsangebots ermdglicht. Dieser kann fir vielfaltige Aufgaben der Verkehrsplanung und -forschung
verwendet werden.

Dieser Datenbestand muf3te laufend aktualisiert und gewartet werden. Die Aktualisierung sollte mit

moglichst einfachen Mitteln erfolgen konnen, aber dennoch auch Veranderungen im Verkehrsverhalten
aufzeigen. Die Planungswerkzeuge sollten die Funktion eines "Monitorings" ubernehmen: Den Planungen
der Infrastruktur wird ein bestimmtes "Szenario”, also ein Biindel von verkehrspolitischen MalRnahmen

unterstellt. Es ist in der Zukunft zu Uberprifen, ob die angenommenen MalRRnahmen tatsachlich gesetzt
werden und ob die angenommenen Wirkungen tatsachlich zutreffen. Nicht gewlnschte Entwicklungen

waren rechtzeitig aufzuzeigen, um gegensteuernde Malinahmen setzen zu kdénnen.
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Abbildung 1: Modellkonzept des Bundesverkehrswegeplanes

6. ARBEITSPAKTE DES BUNDESVERKEHRSWEGEPLANS, AUF DIE BEZUG GENOMMEN

WURDE:

Al Systemabgrenzung und Differenzierung. Ao. Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. W. Gobiet, Institut fur Straf3en- und
Verkehrswesen der TU-Graz, Abteilung fur Verkehrswesen und EDV-unterstutzte Verkehrs- und Stral3enplanung .

A3-0 Konzeptstudie Personenverkehrserhebung. Dr. Max Herry, Wien

A3-H/1 Allgemeine Mobilitdserhebung d&sterreichischer Haushalte, Bereich: Erhebungsdurchfihrung Hauptstichprobe.
Projektgemeinschaft Dr. Fessel+Gfk - IFES GmbH.

A3-H/2 Allgemeine Mobilitdserhebung dsterreichischer Haushalte, Bereich: Gewichtung und Hochrechnung samt Zusatzerhebung.
Bietergemeinschaft Max Herry - Gerd Sammer

A3-H/F Pilot- und Validierungserhebung Personenfernverkehr. o.Univ.Prof. Dr.-Ing. K.W.Axhausen.

A3-S Querschnittserhebung "Spinnen” Personenverkehr. Bietgemeinschaft Snizek - Herry

A3-G  Erhebung des Alpenquerenden Giuterverkehrs. Erhebungsdurchfuhrung Dr. Kriebernegg, Auswertung, Hochrechnung:
Biro Steierwald. (Gemeinschaftsprojekt mit dem Bundesministerium fur wirtschaftliche Angelegenheiten)

A3-U  Vertiefungsbefragung. Bietergemeinschaft Max Herry - Gerd Sammer

A3-E Panelbefragung Mobilitat, Fessel -GfK.

A3-l Integration der Panelerhebung in die allgemeine Haushaltsbefragung. Dr. Max Herry.

R1 Modellrechnung Personenverkehr. Bietgemeinschaft Prognos - Sammer

R2 Modellrechnung Guterverkehr. Bietgemeinschaft Herry - IPE - Kessel&Partner.

R2-E Elastizitaten im Guterverkehr. Dr. K. Schneider, Biro Osakowsky.

P1 Strukturdatenprognose. IPE
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Neukonzeption der Erreichbarkeitsmodelle Offentlicher und Individualverkehr

Reinhold Deufiner
(Mag. Reinhold DeuRner; OIR Osterreichisches Institut fir Raumplanung, Franz Josefs Kai 27, 1010 Wien)

1. ZUR AKTUALITAT VON ERREICHBARKEITSANALYSEN

1.1. Erreichbarkeit im Straflenverkehr ist nicht mehr Ma@ fiir regionale Versorgung
Es scheint, daf? der Begriff Erreichbarkeit in den letzten Jahren etwas aus der Mode gekommen ist.

Erreichbarkeitsanalysen stammen aus der Raumplanung der 70er und 80er Jahre. Gleichzeitig mit der
Institutionalisierung der Raumordnung in der Verwaltung wurde die 6ffentliche Infrastruktur ausgebaut,
zentrale Einrichtungen und die StraBenverkehrsinfrastruktur. Das instrumentelle Bindeglied war die
Berechnung der Erreichbarkeit; sie zeigte den Erfullungsgrad des Ziels ,Ausgewogenheit der
Lebensverhaltnisse” im Raum an.

Mit dem Ausbau der Stral3en sollte die rAumliche Versorgung flachendeckend gesichert werden; Zentrale
Einrichtungen der Verwaltung - Arbeitszentren, Schulen, Krankenh&user, private Dienste - sollten in einer
zumutbaren Reisezeit aus dem gesamten Raum erreicht werden. Die Osterreichische
Raumordnungskonferenz definierte Zeitschranken, innerhalb derer die in Zentren zusammengefaldten
zentralen Einrichtungen erreicht werden sollten; daraus wurden Beurteilungen wie etwa die periphere Lage
von Regionen abgeleitét Auch auf der europdischen Ebene werden Erreichbarkeitsuntersuchungen
angestellt.

Mittlerweile sind die damals geplanten zentralen Einrichtungen weitgehend vorl{addsrStraRennetz ist

nahe am Ziel des im Bundesstralengesetz definierten sogenannten Vollausbaus. Auf der regionalen Ebene
bestehen kaum mehr wesentliche regionale Erreichbarkeitsdefizite im StraRerverkehrder
Bundesrepublik Deutschland wird bereits auch auf der Uberregionalen Ebene von einer ubiquitaren
Standortgunst in Hinblick auf die StralRenverkehrsinfrastruktur gesprochen.

Der Ausbau der StraRenverkehrsinfrastruktur wird daher seit geraumer Zeit nicht mehr mit der Angleichung

der Lebenschancen im Raum argumentiert, sondern - angesichts des drastisch gestiegenen
StraRenverkehrsaufkommens - mit Verkehrsentlastung, der Verringerung der Umweltbelastungen, der
Verbesserung der Verkehrssicherheit.

1.2. Knappe Budgetspielriume bedingen Erreichbarkeitsanalysen

Es stellt sich damit die Frage, ob mit dem offensichtlichen Ende der Ausbauphase auch das Ende von
Erreichbarkeitsanalysen gekommen ist. Meine These ist, dal3 die Erreichbarkeitsverhaltnisse weiterhin als
zentrales Planungsinstrument betrachtet werden missen.

Zum einen bietet das Offentliche Verkehrssystem nach wie vor keine ausgewogenen
Erreichbarkeitsverhaltnisse. Obwohl wesentliche Teile der Bevolkerung Osterreichs in ihren
Mobilitditschancen auf den offentlichen Verkehr angewiesen sind, wird kaum mehr Uber
Erreichbarkeitsdefizite diskutiert. Regionalisierungsmodelle des o6ffentlichen Verkehrs kdnnten hier den

12 ROK, Erreichbarkeitsverhaltnisse in Osterreich. Expertengutachten des OIR, OROK-Schriftenreihe Nr. 75. Die Erreictilyskeitsanden
zwar fir den motorisierten Individualverkehr und den offentlichen Verkehr erstellt, in der Planungspraxis wurden die &ieldumsbaugrad
des StralBennetzes gemessen. Mit Ausnahme des Schulerverkehrs fand das Ziel ausgewogene Lebensverhéltnisse im offehtliciem VVerke
Anwendung.

13 Auf der europdischen Ebene durfte eher ein Nachholbedarf gegeben sein. Die deutsche Bundesforschungsanstalt fir Lamdleskunde u

Raumordnung hat 1993 erstmals einen europaweiten Bericht zur Lage und Erreichbarkeit der Regionen in der EG herausgegetegen(Fo
zur Raumentwicklung, Band 23).

Ausnahmen bestehen in Teilbereichen, wie der Einrichtung von Fachhochschulen, wozu das OIR eine Reihe von Standersgetiadtaten

Im offentlichen Verkehr gaben Erreichbarkeitsdefizite ohnedies selten Anla zu konkreten MaRnahmen; im Gegenteil, geiplderen p
Gebieten kam es zu einem schrittweisen Riickzug aus der Flache, insbesondere zu einer Reduzierung des KraftfahrlinidneieriSXaietau
aus Schilerverbindungen und einzelnen Pendlerverbindungen.
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Anstol3 geben, Leistungen nur dann aus der offentlichen Hand zu geben, wenn dabei Mindeststandards der
Erreichbarkeit gesichert sind; auch die Verpflichtung zu einer Verbesserung ware denkbar. Zu befiirchten ist
allerdings, daf die zunehmend knappen Budgets zu drastischen Ricknahmen offentlicher Leistungen fiihren
werden.

Auch damit entsteht Nachfrage nach Erreichbarkeitsanalysen. Soll die Ricknahme von Leistungen, wie
SchlieBungen zentraler Einrichtungen, rdumlich gerecht erfolgen, wird die Auswirkung dieser Ma3nahmen
auf den Versorgungsgrad der Bevolkerung zu untersuchen sein, wenn die MalRBhahmen sozial vertraglich
gestaltet und Konflikte zwischen Regionen gering gehalten werden sollen.

1.3. Erreichbarkeitsanalysen als Grundlage der Verkehrsplanung

Untersuchungen zur Erreichbarkeit des 6ffentlichen Verkehrs liefen in den letzten Jahren vorwiegend dort,
wo teure InfrastrukturmalRnahmen anstanden, etwa in der Fernverkehrsinfrastruktur. So hat die
Raumordnung der Bundesrepublik Deutschland Untersuchungen zur Erreichbarkeit etwa auf den Zugang zu
IC-Bahnhéfen oder zu Regionalflughafen erweltert

Verbesserungen im o6ffentlichen Verkehrssystem wurden in den letzten Jahren auch dort unternommen, wo
der StraRenverkehr als Lésung der Verkehrsprobleme versagt hat und der politische Druck entsprechend
hoch war. Netziiberlastung, Staus, Parkraumbewirtschaftung haben dazu gefiihrt, dal3 der motorisierte
Individualverkehr die stark anwachsenden Pendlerstrome im Ballungsraum nicht mehr bewaltigen kann. Es
ergeben sich auch hier Ansatzpunkte fir Erreichbarkeitsanalysen, etwa in der Untersuchung der Potentiale
fur den Einsatz leistungsfahiger Wagentypen im Schienenvétkeder in der Untersuchung der
Moglichkeiten, Pendler unter zumutbaren Bedingungen zu beférdern (in einer Reisezeit, die der des Pkw
gleichkommt).

Als Beispiel kénnen hier die aktuellen Vorsprungsbereiche des 6ffentlichen Verkehrs und des motorisierten
Individualverkehrs in der Ostregion gezeigt werden. Der Vergleich der Erreichbarkeit der Zielpunkte Wien
und des Arbeitszentrums Siebenhirten am Wiener Stadtrand zeigt die auferst unterschiedliche
Versorgungsqualitat des Raums in Abhangigkeit vom gewdahlten Verkehrsmittel. Die Wiener Innenstadt ist
im offentlichen Verkehr aus gro3en Teilen des Ballungsraums zu vergleichbaren Bedingungen wie mit dem
Pkw erreichbar. In Teilbereichen, wie um IC-Halte, bietet der offentliche Verkehr sogar
Erreichbarkeitsvorspriinfe Im Fall des Zielgebietes Siebenhirten (iberwiegen bei weitem die
Vorsprungsbereiche des Pkw; es zeigt sich ein Bild isolierter OV-Inseln inmitten eines deutlichen Pkw-
Vorsprungsbereiches (Karte 1 und 2).

Derartige Erreichbarkeitsvergleiche kénnen ein wesentlicher Input fir Modal-Split-Erklarungsmodelle und
damit zur Beeinflussung der Verkehrsmittelwahl im Sinn umweltentlastender Malinahmen sein.

Somit wird ersichtlich, daf3 weiterhin Bedarf fiir Erreichbarkeitsanalysen gegeben sein wird; der Bedarf wird
sich zunehmend auf einen kontinuierlichen Fluf? richten: Erreichbarkeitsdaten auf dem letzt verfigbaren
Stand des Verkehrsnetzes, im offentlichen Verkehr und im StraRenverkehr.

2. NEUKONZEPTION DER ERREICHBARKEITSMODELLE

2.1. Zur Vorgeschichte

Bereits 1977 wurde am OIR das Erreichbarkeitsmodell Individualverkehr (EMIV) entwickelt; 1982 folgte
das Erreichbarkeitsmodell o6ffentlicher Verkehr (EMOV). Beide Modelle konnten die Erreichbarkeits-
verhaltnisse fur jeden beliebigen Zielpunkt unterhalb der Betrachtungsebene Gemeinde abbilden. In der
Praxis war diese hohe raumliche Detailscharfe nur selten gefragt, die Ebene Gemeinde fast immer

16 Bundesforschungsanstalt fiir Landeskunde und Raumordnung, 1992. Erreichbarkeit und Raumordnung. Materialien zur Ranmerefticklu

42, Bad Godesberg. Zusétzlich im Guterverkehr: Autobahnanschluf3stellen, Umschlagseinrichtungen der Eisenbahn im kombinierten
Ladungsverkehr, Hafen.

OIR, 1995. Fahrgastpotential fiir Doppelstockwagen. Im Auftrag der Osterreichischen Bundesbahnen.

OV: Fahrplan 1994/95. Durchschnittliche Reisit Hauptverkehrszeit ab Quellbahnhof, Einrechnung der durchschnittlichen Abgangszeiten am
Ziel.
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ausreichend fir die raumliche Analyse. Mit der raumlichen Detailscharfe verbunden war der hohe Aufwand
der Aktualisierung der Daten. Im EMIV wurden die Veranderungen im hochrangigen Verkehrsnetz
nachgefuhrt; 1988 erfolgte eine weitgehende Neubearbeitung. Aufgrund des umfassenden Ansatzes des
EMOV - durch die komplette Aufnahme des Fahrplans samt Verkehrsbeschrankungen (womit die
Berechnung der Erreichbarkeit an beliebigen Tagen und Tageszeiten mdglich war), benétigte die
Gesamtbearbeitung rund 3 Jahre. An eine kontinuierliche Adaption an den jahrlich gedanderten Fahrplan war
unter diesen Bedingungen nicht zu denken.

2.2. Der Modellaufbau

Das OIR hat daher seine Erreichbarkeitsmodelle mit dem Ziel neu konzipiert, den Bearbeitungs- und
Instandhaltungsaufwand wesentlich zu verringern. Kriterium war auch, die Vergleichbarkeit mit den alten
Versionen der Erreichbarkeitsmodelle zu sichern. Grundlage fir die Neukonzeption waren die
Verbesserungen in der Entwicklung von EDV-Hardware und Programmen. Der Ansatz ist eine duale
Modellstruktur von GIS (Programmpaket ARC\info) und dem am OIR entwickelten
Verkehrsumlegungsmodell NETSIM.

Die Grundzuge im Einzelnen:

» Digitalisierung und mehrfache Attributierung groBer Netze im GIS, Kombination mit
Kartenerstellung und Kontrolle.

»  Weiterentwicklung von NETSIM (sehr hohe Rechengeschwindigkeit, Machtigkeit, grafische
Benutzeroberflache)

» Komfortabler Datenaustausch zwischen GIS und NETSIM UbedlARDnittstellen (Gaul’-
Kriiger-Koordinaten)

« Gesamtlésung durch Verknipfung von EMIV und EMOV (ber die Schnittstellen Bahnhof
und Gemeindemittelpunkt

» Definition eines Grundnetzes mit dem Ziel, die Erreichbarkeit zwischen allen Gemeinden
Osterreichs und regionalen Zentren abbilden zu kénnen (Zentrale OrtélIStuii@é hoher).
Hoherer Detaillierungsgrad bei der Aufnahme stadtischer Verkehrsnetze, Konzeption fir
regionale/stadtische Fragen

» Attributierung der Graphen fur die wichtigsten, nicht fir alle denkbaren Anwendungen; fir
andere Fragestellungen kénnen die Modelle bei Bedarf sowohl inhaltlich als auch raumlich
weiter differenziert werden. Durch die graphische Ausgabe der Bearbeitungen in jeder
Entwicklungsphase erfolgt eine konstante Qualitatskontrolle; die Attributierung mit
Verkehrsstromdaten erfolgt kontinuierlich.

« Aufnahme des 6ffentlichen Verkehrs als vektorieller Graph; Definition von Zeitberéichen

» kontinuierliche Nachfiihrung, etwa im Jahresrythmus

19 Fur definierte  Zeitbereiche werden Modellinien definiert, es werden richtungsspezifische Betriebszeitklassen (mit deen jeweilig
Verkehrsbeschrankungen) definiert, wie sie fur die Erreichbarkeiten in unterschiedlichen Fahrtzwecken (wie BerufspeneieeriGtira|
Uraluberlokalverkehr) maRgeblich sind. Eine derartige Reduktion auf das wesentliche des Fahrplans ist durch die Einfiihtegriedes
Taktfahrplans der OBB erleichtert worden.
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Die folgende Ubersicht zeigt die unterschiedlichen Ansétze von Erreichbarkeitsmodell Individualverkehr
(EMIV) und Erreichbarkeitsmodell 6ffentlicher Verkehr (EMOV):

EMIV | EMOV

Aufgenommene Inhalte BundesstraRen, Landesstraen &tihiene, Kraftfahrlinien mit regionaler
regionaler Funktion Funktion

Aufbau StralRenabschnitte (Bundesstraf3eviektorengraph: Zerlegung des Fahrplang in

geman Abschnittsverzeichnis) | Modellinien gemaf Betriebsprogramm
(Schiene: EC, IC, Eilzuige, Regionalziige

Verbindung Netz - Strukturdaten Modellinie Gemeindemittelpunktymsteigewege, Zu- und Abgangswege zl
nachstgelegener StralBenpunkt | den Gemeindemittelpunkten

Inhalt der Attributierung Pkw-Erreichbarkeit, Fahrplan Berufspendler, Fahrplan
StralRengiterfernverkehr Zwischenverkehrszeit

Merkmale der Attributierung Trassierungsmerkmale, Verkehrstrager, Verkehrsbeschréankungen

Verkehrsstarken, Mautpflicht,
Anteile Ortsgebiet, Tempolimits

Grundlage der Attributierung OK 200, Ballungsraum OK 50;| Kursbuch, Abschnittsverzeichnis OBB
Bundesstral3enabschnittsverzeichni
s, automatische Dauerzahlstellen),

Manuelle
StraRenverkehrszéhlungen
Nachfihrung (Mindestprogramm, bei| Ergdnzungen der Nachfiihrung wesentlicher
Bedarf erweiterbar) Bundesstralienbauvorhaben, Fahrplanelemente (Reisezeiten, Intervallg,
Berticksichtigung von OK- wichtige Anschlisse)
Neuauflagen

3. DIE VERKEHRSINFRASTRUKTUR DIFFERENZIERT DIE RAUMENTWICKLUNG

3.1. Verinderungen in der Pkw-Erreichbarkeit

Im Vergleich der letzten Jahre zeigt sich eine divergierende Raumentwicklung zwischen Pkw-Erreichbarkeit
und OV-Erreichbarkeit. Betrachtet wird die Entwicklung zwischen 1988, dem letzten Jahr vor der
Ostoffnung, und 1995.

In regionaler Hinsicht veranderte vor allem der Weiterbau von A2 und A9 die Erreichbarkeitsverhaltnisse
(Karnten, Steiermark), dartber hinaus wurde die Erreichbarkeit einiger peripherer Regionen verbessert.
Neben dem Ausbau des StralRennetzes haben sich auch die Zunahmen in der durchschnittlichen
Motorleistung der in Osterreich zugelassenen Kfz in einer Erh6hung der Fahrgeschwindigkeiten
niedergeschlagen. Dies gilt allerdings nur fir jene StralRenabschnitte, wo der Effekt nicht durch die
Leistungsfahigkeit des Netzes wieder aufgehoben wurde (demnach vor allem in Bereichen des landlichen
Raums}’. So ist in Osterreich, &hnlich wie in der Bundesrepublik Deutschland, ein Absinken der
Durchschnittsgeschwindigkeit im Ballungsraum bzw. auf stark belasteten Netzabschnitten zu bedbachten
Ursachen sind die starken Zunahmen der Verkehrsstarken, zusatzliche Geschwindigkeitsbeschréankungen,
Zunahme der Netzanteile im Ortsgebiet (Zersiedelung).

3.2. Veriinderungen in der OV-Erreichbarkeit

Im Vergleich der Jahre 1988 und 1995 haben sich vor allem in zwei Bereichen Verbesserungen in der
Erreichbarkeit ergeben: Im Regionalverkehr wurde die Erreichbarkeit der Ballungszentren durch
Intervallverdichtung bzw. Einfihrung von Schnellbahnverkehren verbessert. In der Ostregion kam es
zusatzlich durch die Einrichtung von Eilverbindungen zu einer starken Ausweitung des
Tagespendlereinzugsbereiches der Bundeshauptstadt in periphere Regionen. Erste Analysen deuten darauf
hin, daf3 in diesen vormaligen Abwanderungsregionen mit der Ausweitung der Tagespendelwanderung auch
eine Stabilisierung der Bevdlkerungsentwicklung einherging - ein weiterer Hinweis auf die au3erordentliche
Bedeutung der Erreichbarkeit fir die Raumentwicklung

20 pies ergibt sich aus der Analyse der Geschwindigkeitsmessungen der automatischen Dauerzéhistellen (OIR, n. veroff).
21 \werner BRILON, 1994. Traffic Engineering and the New German Highway Capacity Manual. In: Transportation Research, Vol. 28A.
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Karte:

Erreichbarkeitsvorspriinge 6ffentlicher Verkehr / MIV (Pkw)
ERREICHBARKEITSMODELLE OFFENTLICHER UND INDIVIDUALVERKEHR

Erreichbarkeit
von Wien
Innere Stadt

Durchsechnittliche Reinszeit
im Offentlichen Verkehr
gegenilber dem MIV (PKW)

I:I kirzer

m bis 15 Min. lénger

16 bis 30 Min. ldnger
; 30 bis 456 Min. lénger
m Uber 45 Min. lénger

— Eisenbahn
® [C-Halte

Raumeinhsiten: Verkehrszellen

50 km

Bewbeitung: Ostersichinches Institut
fir Reumplanung, Wien 1088

Erreichbarkeit
von Wien
Siebenhirten

Durchschnittliche Reisszeit
im Offentiichen Verkehr
gegeniber dem MIV (PKW)

l:l klrzer

E::j bis 15 Min. l&nger
515 bis 30 Min. lénger
3 30 bis 45 Min. I&nger
Uber 45 Min. ldnger

— Eisenbahn
® [C-Hatte

Raumeinhsiten: Verkehrszellen

50 km

Bewbeitung: Osterreichisches Institut
#ir Raumplanung, Wian 1068
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Auch wenn die Erreichbarkeit der Ballungszentren aus peripheren Regionen verbessert wurde, hat sich

deren innere ErschlieBung eher verschlechtert. Dies lag inshesondere an der Defensivstrategie des
Kraftfahrlinienverkehrs, der auf riicklaufiges Fahrgastaufkommen nur mit einer Reduzierung des Angebotes
reagierte. Dies hatte zur Folge, dal in vielen Bereichen des landlichen Raumes der Betrieb des 6ffentlichen
Verkehrs ab Samstag mittag ruht. Am Ende dieser Entwicklung steht ein Skelett des 6ffentlichen Verkehrs,
das nur mehr der Erreichbarkeit der Schulen dient.

Sofern der Personenverkehr auf Schienenstrecken nicht eingestellt wurde, haben sich allerdings durch den
Neuen AustroTakt Verbesserungen der Erreichbarkeit auch im landlichen Raum ergeben. Mit Interesse
sollte hier der Verlauf der laufenden Verhandlungen zwischen den Osterreichischen Bundesbahnen und den
Bundeslandern verfolgt werden, die fir die Aufrechterhaltung dieser Verbindungen von entscheidender
Bedeutung sein werden.

3.3. Schlufifolgerung

Raumentwicklung und Ausbau der Verkehrsinfrastruktur haben zu einer Auseinanderentwicklung der
Verkehrsbedienung des Raums gefihrt: wahrend der weitere Ausbau des offentlichen Verkehrs im
Ballungsraum unentbehrlich geworden ist (genauer: in der Bedienung der Ballungskerne), wird der Ubrige
Raum weitgehend dem Pkw Uberlassen.

Diese Entwicklung in Richtung Ungleichheit signalisiert Handlungsbedarf fur die Politik: einerseits hat auch
der landliche Raum ein Anrecht auf Offentliche Verkehrsbedienung, andererseits produzieren auch
Investitionen in den Offentlichen Verkehr Ungleichheit: EinzelmaBnahmen im offentlichen Verkehr
verbessern die Erreichbarkeit nur punktuell. Derzeit erfolgt bestenfalls in den Stadten die Weitergabe von
Erreichbarkeitsverbesserungen tber (ein hdchst aufwendiges) innerstadtisches Nahverkehrssystem in die
Flache, nicht aber im landlichen Raum; dort fehlt zumeist die Abstimmung mit dem Regionalbusverkehr.
Wir sollten daher bei Ausbaumaflnahmen im hochrangigen Schienennetz die Frage nach der optimalen
Verknlpfung, nach entsprechenden komplementéren Investitionen in das Sekundérnetz stellen, wenn der
Ungleichheit im Raum entgegen gewirkt werden soll.

4. ZUSAMMENFASSUNG

Mit dem Ziel, die Ungleichheiten in der regionalen Versorgung abzubauen, begleiteten Erreichbarkeits-
analysen den Ausbau der offentlichen Infrastruktur, den Ausbau offentlicher Einrichtungen und den
StraRenbau. Auch nach Beendigung dieser Ausbauphase sollten Erreichbarkeitsanalysen weiterhin ein
wesentliches Instrument der Raum- und Verkehrsplanung sein: der Offentliche Personenverkehr weist
enorme Erreichbarkeitsdefizite auf; der zu beflrchtende Rickbau der offentlichen Infrastruktur muf3
raumlich gerecht erfolgen, soll damit nicht die soziale Ungleichheit vergrof3ert werden.

Das OIR hat seine Erreichbarkeitsmodelle fiir den Individualverkehr und den offentlichen Verkehr in einer
Gesamtlésung neu konzipiert und sie um die Mdglichkeit erweitert, sie mit vergleichsweise geringem
Aufwand kontinuierlich nachzufiihren.

Als ein Ergebnis der Berechnungen wird die Veranderung der Erreichbarkeitsverhéltnisse vorgestellt. Seit
den 80er Jahren haben die Entwicklungen im Verkehrssystem den Raum weiter differenziert: verbessert
wurde die Erreichbarkeit der Ballungskerne im OV, im restlichen Raum konnte der MIV seine
Vormachtstellung ausbauen.
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GIS-gestiitzte Verkehrslirmanalysen fiir Raumplanungszwecke

Manuela Briickler
(Mag. Manuela BRUCKLER, SIR - Salzburger Institut fir Raumordnung und Wohnen, Alpenstrale 47, 5033 Salzburg)

Zusammenfassung

Larmimmissionskarten stellen eine wichtige Planungsgrundlage fir die Raumplanung dar, wenn die Rolle
der Raumplanung beim Larmschutz wahrgenommen wird. Durch geeignete Modellrechnungen kénnen Ver-
kehrslarmimmissionen unter Berlcksichtigung der relevanten Parameter, wie Verkehrsstarke, LKW-Anteil,
Stralenlangsneigung, Luftabsorption, Fahrbahnbeschaffenheit, Topographie, Bodennutzung etc. ermittelt
werden. Zur flachenhaften Berechnung des Verkehrslarms gibt es Computersimulationsprogramme, die im
Idealfall mit einer GIS-Software gekoppelt sind. In der vorgestellten Fallstudie wurde auf ein in der Schweiz
entwickeltes Larmausbreitungsmodell zurlickgegriffen, das in die Systemumgebung einer sehr
leistungsfahigen und flexiblen GIS-Software eingebettet ist. Mit dieser Software-Kombination wurden die
Larmimmissionen fir zwei Autobahnabschnitte im Bundesland Salzburg flachenhaft berechnet, klassifiziert
und dargestellt. Durch Verschneidung der Immissionsergebnisse mit weiteren Datenschichten
(Flachennutzung, Siedlungen, Baulandwidmung) wurden beispielhaft einige raumplanungsbezogene Analy-
sen durchgefuhrt. So konnten unter anderem jene als Bauland gewidmeten Gebiete aufgezeigt werden, in
denen die Larmbelastung tber den jeweiligen Planungsrichtwerten liegt.

1. EINLEITUNG

Immer mehr Menschen fiihlen sich durch Stral3enverkehrslarm stark bis sehr stark gestort. Larm - insbeson-
dere ein stéandig andauerndes Gerdusch, wie es beim Stralenverkehr der Fall ist - kann je nach individueller
Larmempfindlichkeit des Betroffenen das Wohlbefinden, die Leistungsfahigkeit und sogar die Gesundheit
des Menschen beeintrachtigen (ndheres zu Wirkungen des Larms auf den Menschen siehe z.B. G.
FLEISCHER 1990, S.134-134, D.ISHER, P.A. BELL and A. Baum 1984, S.110-115, H.-G.T®L und M.

KOLLER 1989, S.10-13. und R.USkI 1987, S.77-80). Aufgrund der enormen Verkehrszunahme der letzten
Jahre und Jahrzehnte und der dadurch steigenden Zahlen der durch Verkehrslarm gestdrten Menschen sind
heute LarmschutzmalRinahmen notwendiger denn je. Die Larmbekd&mpfung beschrankte sich bislang fast
ausschlief3lich auf bauliche Larmschutzmal3nahmen, wie Larmschutzwénde und -walle, Schallschutzfenster,
Untertunnelung von Straf3en, gerduschddmpfende StralRenbelage und dergleichen. All diese Larmschutz-
maflinahmen bek&dmpfen jedoch nur das Symptom, und nicht die Ursache. Langfristig gesehen ist jedoch die
sinnvollste Art der Larmbekampfung, das Ubel an der Wurzel zu packen, indem man larmempfindliche und
larmerzeugende Nutzungen voneinander trennt. Dies ist eine Aufgabe der Raumplanung. Um dieser Aufgabe
gerecht zu werden, missen Planungsgrundlagen in Form von Larmimmissionskarten bereitgestellt werden.

Die vorliegende Arbeit soll einen Einblick in die Méglichkeiten der Erstellung von Larmimmissionskarten,
der Larmausbreitungsmodellierung und -analyse fir Raumplanungszwecke geben und anhand einiger Bei-
spiele aus einer Fallstudie Uber die Larmbelastung an zwei Autobahnabschnitten im Bundesland Salzburg
beleuchten. Zu dieser Fallstudie, die im Rahmen einer Diplomarbeit RICKBER 1993a) bearbeitet

wurde, muf3 folgendes festgehalten werden:

Die Larmimmissionsberechnungen und alle damit verbundenen GIS-Bearbeitungen wurden im Jahr 1992
durchgefuhrt. Seit dieser Zeit hat sich zwar sowohl bei der Hard- und Software als auch bei den zur
Verfligung stehenden digitalen Daten einiges geadndert. Eine Neubearbeitung der Fallstudie mit einer
verbesserten Hard- und Software war nicht moglich und erscheint auch nicht notwendig, da sich an der
zugrundeliegenden Problemstellung und an der prinzipiellen Vorgangsweise kaum etwas geandert hat.

2. RAUMPLANUNG UND LARMSCHUTZ

Bei fast allen MalZnahmen zur Verkehrslarmverminderung - meist handelt es sich um bauliche MaRnahmen -
werden die Fahrzeuge und StralRen als Verursacher angenommen. Die eigentliche Ursache ist jedoch das
Transportbedirfnis, welches selbst v.a. durch unsere Siedlungs- (vgIL&ENGL991, S.31) und Wirt-
schaftsstruktur hervorgerufen wird. In diesem Sinne erlangt die Raumplanung eine sehr umfassende Auf-
gabe in der Larmbekdmpfung. Raumplanerische Larmbekampfung setzt nicht bei der Schallquelle ein, son-
dern - viel tiefgreifender - bei den zugrundeliegenden Raumstrukturen. Deshalb wirken raumplanerische
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MalRnahmen nur relativ langsam, denn die Strukturen kbnnen aufgrund ihrer Persistenz nicht innerhalb eines
kurzen Zeitraumes verdndert und umgestaltet werden. Trotzdem stellen - langfristig betrachtet - raumplane-
rische MalRnahmen wohl die sinnvoliste, effizienteste und wahrscheinlich auch kostengulinstigste Art der
Larmbekampfung da#

Aufgrund der bisher zu wenig wahrgenommenen Rolle der Raumplanung bei der Larmbekampfung und
Verkehrsverminderung spricht Sci8vitz (1991, S.17) von der Machtlosigkeit der Raumplanung. Er

kommt zu dem Schluf3, daR 6konomische Instrumente zur langfristigen Vermeidung von Verkehr wirksamer
sind als planerische Konzepte. Auch meiner Meinung nach sind planerische Malinahmen nur dann wir-
kungsvoll, wenn die Weichen durch die preispolitischen Rahmenbedingungen entsprechend gestellt werden.

Eine Grundlage fur den raumplanerischen L&rmschutz stellen die Planungsrichtwerte fur zulassige
Larmimmissionen gemal der ONORM S 5021%ddiese Planungsrichtwerte besitzen jedoch keinen ver-
bindlichen Charakter, sondern sind nur als Planungsgrundlage zu verstehen. Nur einige Osterreichische
Bundeslander verfligen Uber rechtsverbindliche Larmimmissionsgrenzwerte. Als absolut notwendig er-
scheint deshalb die rasche Erlassung von verbindlichen Grenzwerten durch die tbrigen Bundeslander. Dabeli
ware es erstrebenswert, bundesweit einheitliche Grenzwerte einzufihren. Anders als in der Schweiz und in
der BRD, wo die Larmbekampfung Bundessache ist, liegt sie in Osterreich sowohl in der Kompetenz der
Bundesgesetzgeber als auch der Landesgesetzgeber. Leider ist diese Rechtslage einer sinnvollen Larmbe-
k&mpfung eher abtraglich, da es deshalb in den einzelnen Bundeslandern zu unterschiedlichen Zielsetzungen
in der Larmbekdmpfung kommt. Die Folge davon sind voneinander abweichende Gesetze und Verord-
nungen und ein unterschiedlich ausgereifter Stand der Larmbekadmpfung (weiteres dazu siehet@l.O

1989, S.6).

Es kann im Rahmen dieser Arbeit nicht detailliert auf die einzelnen raumplanerischen Méglichkeiten zur
Larmbekampfung eingegangen werden.

Es wird lediglich festgehalten, dal3 raumplanerische LarmschutzmafRnahmen mehr oder weniger in allen
Ebenen der Raumordnung geplant und umgesetzt werden konnen. Folgende Aufz&hlung bezieht sich auf das
Bundesland Salzburg:

» Landesentwicklungsprogramm (und Landesverkehrskonzept)

» Sachprogramme als erganzende Teile des Landesentwicklungsprogramms
* Regionalprogramme

* R&umliche Entwicklungskonzepte (REKS)

* Flachenwidmungspléane

e Bebauungspléane

Fur genaueres zum Thema Larmschutz und Raumplanung wird auf die Ausfiihrungen EonNthYER
und S. BIIZEK (1991), E. BTZELSBERGER(1990), C. ONz et a. (1989), K. GILGEN (1991), M. BRUCKLER
(1993b), D. BAUsSCH und W. DIETSCH (1979) und von E. SCHMITz (1978) verwiesen.

3. MOGLICHKEITEN DER LARMIMMISSIONSBERECHNUNG

Eine sinnvolle und zukunftsorientierte Raumplanung ist nur dann mdoglich, wenn die nétigen Planunsgrund-
lagen zur Verflgung stehen. Um der raumplanerischen Aufgabe der Trennung von larmempfindlichen und
larmerzeugenden Gebieten gerecht zu werden, sind Larmkarten erforderlich. Bisher wurden Larmimmissi-
onskarten und Larmkataster vorwiegend mit Hilfe von Messungen oder punktuellen Berechnungen fir klei-
nere abgegrenzte Bereiche erstellt. Da der Aufwand fir flachendeckende Larmmessungen zu hoch und kaum
realisierbar ist, missen Modellrechnungen eingesetzt werden, um Uber die Larmimmissionen eines
bestimmten Gebietes einen Uberblick zu gewinnen. Neben der Modellierung des Ist-Zustands sollen solche
Programme auch als Instrument fur die Berechnung von Szenarien dienen. Durch diese theoretisch-empiri-
schen Modelle sind La&rmmessungen nur mehr bei der Bearbeitung von Einzelféallen und bei rechentechni-
schen Problemlagen sowie zur Verifizierung der Rechenergebnisse notwendig.

22 pies bedeutet jedoch nicht, dal? auf andere Larmschutzmafinahmen in Zukunft véllig verzichtet werden konnte.
23 pje Richtwerte fiir die Tagesimmissionen sind auf den Karten 2 - 4 ausgedruckt).
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Es gibt bereits seit langerer Zeit verschiedene Ansétze zu Larmimmissionsberechnungen. Modellrechnungen
kénnen im allgemeinen nur unter bestimmten Pramissen und fir einen bestimmten Zeitpunkt durchgefiihrt
werden. Die Genauigkeit der Ergebnisse ist abhangig von der Anzahl und Vollstandigkeit der Parameter, die
in die Berechnung eingehen, von der Genauigkeit und vom Malistab der verwendeten Daten.
Schallimmissionen werden in verschiedenen Staaten auf verschiedene Weise berechnet, und es existieren in
den einzelnen Landern unterschiedlich genormte Rechenvorschriften. Dies kann als Hinweis darauf inter-
pretiert werden, dalR die modellhafte Umsetzung der physikalischen Gesetzmalligkeiten des Ph&nomens
Larm noch nicht vollig zufriedenstellend realisiert werden konnte (obwohl sich Larm selbstverstéandlich in
Osterreich mit den gleichen GesetzmaRigkeiten ausbreitet wie etwa in der Schweiz). Tatsache ist, daR der
Larm auf teilweise unterschiedliche Art und Weise berechnet werden kann: Manche Rechenvorschriften
sind relativ einfach gestaltet und bertcksichtigen nur Korrekturwerte fir die einzelnen einfluBnehmenden
Parameter (z.B. Schwerverkehrsanteil, Beschaffenheit der Fahrbahndecke, Langsneigung der StralRe, Ge-
schwindigkeit, Einflu von Kreuzungen, Einfach- oder Mehrfachreflexionen, Larmschutzanlagen, etc.),
andere Rechenmodelle sind sehr komplex aufgebaut und arbeiten frequenzabhangig, indem fir einzelne
Oktavbereiche separat gerechnet wird. Computergestiitzte Larmausbreitungsmodelle basieren auf solchen
Rechenvorschriften; meist werden die im jeweiligen Staat gultigen Berechnungsnormen oder Richtlinien
verwendet.

Folgende Aufstellung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern ist ein Versuch, Larmausbrei-
tungsmodelle in gewisse Kategorien einzuteilen. Dartberhinaus sollen Stand und Defizite der bisher zur
Anwendung gekommenen und der méglichen Techniken kurz beleuchtet werden:

3.1. Ausbreitungsmodelle zur ariumlichen Berechnung von Lirmimmissionen

Darunter fallen alle einfachen Programme und Routinen, die auf Basis einer Larmausbreitungsformel
(beispielsweise OAL-Richtlinie Nr. 23) die Immissionen fiir bestimmte Punkte oder Profillinien berechnen.
Die Berechnung erfolgt vollig ardumlich und ohne Beriicksichtigung von Topographie bzw. Gelandeformen,
und unter vereinfachten Annahmen der Schallausbreitung. Das Ergebnis steht in Form einer Tabelle, die
meist den energiedquivalenten Dauerschallpegel (Leq) der einzelnen Immissionspunkte enthalt, zur Verfu-
gung. Solche Programme eignen sich durchaus zur Betrachtung von Einzelsituationen, wenn beispielsweise
Beschwerden Uber die LArmbelastung eines Wohnhauses oder einer Wohnsiedlung vorliegen und ermittelt
werden soll, ob eine Larmschutzwand erforderlich ist. Eine auf diese Weise schrittweise durchgefiihrte Be-
rechnung zur flachenhaften Ermittlung der Immissionen fir ein groReres Gebiet stellt jedoch keine geeignete
Losung und keinen Ersatz fir flachenhafte Larmausbreitungsmodelle, wie sie im folgenden beschrieben
werden, dar.

3.2. Computersimulationsprogramme zur riumlichen Lirmausbreitungsberechnung, die mit einem
GIS oder mit einem CAD-Programm gekoppelt sind

Nahezu alle Programme, die bisher zur flachenhaften Ermittlung von Verkehrslarmimmissionen erstellt

wurden, sind dieser Kategorie zuzuordnen. Die Larmberechnung erfolgt mit einer adaquaten Ausbreitungs-
formel, die einfach bis sehr komplex sein kann, in einem eigenen Programm. Eine Ubernahme der im GIS
oder in der CAD-Software digitalisierten Daten (StraRenlinien, Flachennutzung, Gebaude usw.) in das
Larmberechnungsprogramm ist gewabhrleistet, ebenso wie die Klassifizierung und kartographische Darstel-
lung der Immissionsergebnisse.

Heute gibt es bereits einige zum Teil in GIS- zum Teil in CAD-Software implementierte Programme zur
flachenhaften Berechnung von Stral3en- (und Schienen-) larm. Ende der 80er- bis Anfang der 90er-Jahre war
das Angebot noch sehr gering. Eines der Pionierprodukte war das an der ETH Zirich entwickelte Programm
Regiolirm (siehe U. KAs, B. RHM und C. $HMUCKI 1989). Regioldrm ist in die Systemumgebung der
weltweit verbreiteten GIS-Softwardrc/Info eingebettet. Die Dateneingabe und -verwaltung erfolgt mit
Arc/Info, die Berechnung der Immissionen miggiolcirm, die Analyse und kartographische Bearbeitung

kann wiederum mittrc/Info durchgefihrt werden. Auf diese Weise kdnnen die Vorteile eines fir einen ganz
speziellen Anwendungsbereich programmierten Computersimulationsmodells mit den Vorteilen der
vielfaltigen Analysemdglichkeiten und Flexibilitdt eines Geographischen Informationssystems verbunden
werden, was das Progranitegioldrm in ganz besonderem Mal3e auszeichnet.
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3.3. Rasterbasierte Lirmausbreitungsmodellierung im Sinne der Diffusionsanalyse

Gemeint ist damit die Modellierung der Larmausbreitung von der linienférmigen Schallquelle (Stral3e als
diskretes Objekt) bis zu den umgebenden Empfangspunkten im Sinne einer echten Propagation. Die Schall-
ausbreitung stellt ein Kontinuum dar und resultiert in nicht diskret abgrenzbaren Flachen unterschiedlicher
Immissionswerte Die auf Lirmausbreitungskarten sehr verbreiteten Isophonendarstellungen zwingen die
Immissionswerte in ein diskretes Korsett, was dem Phdnomen Schall jedoch stark widerspricht, da es bei

einem Kontinuum keine scharfen Grenzen der Werteverteilungen geben kann.)

Daher konnte die Larmausbreitungsmodellierung idealerweise mit einer Kostenoberflache in einem raster-
basierten GIS realisiert werdéhDa der Schall unter anderem durch die Gelandeformen, durch die Oberfla-
chenbeschaffenheit der Bodennutzung und durch den Wind beeinflu3t wird, mifte dafiir eine anisotrope
Diffusionsanalyse durchgefiihrt werden, bei der Richtungsvektoren als verstarkende oder abschwéchende
Faktoren mit den Kosten verknipft werde. Allerdings stellt die Einbeziehung der Mehrfachreflexionen des
Schalls nicht gerade ein triviales Problem dar. Der Autorin sind bislang keine derartigen Umsetzungen be-
kannt.

4. FALLSTUDIE: LARMBELASTUNG AN ZWEI AUTOBAHNABSCHNITTEN IM
BUNDESLAND SALZBURG

4.1. Regiolirm

Dank der freundlichen Genehmigung und Unterstiitzung vom ORL-Institut der ETH Zirich konnten die
Berechnungen fur die vorgestellte Fallstudie mit dem dort entwickelten Larmberechnungspragramm
gioldrm durchgefihrt werden, das mit der GIS-Softwére/Info gekoppelt ist.

Fur zwei Testgebiete (an der A 10 im Bereich Golling und an der A 1 im Bereich Eugendorf) entlang der
Autobahnen im Land Salzburg sollten die Larmimmissionen fir einen Durchschnittstag mit dem computer-
gestitzten Simulationsmoddikgiolcirm berechnet werden, indem die flr die Schallausbreitung relevanten
Parameter mdglichst vollstdndig eingehen. Als Betrachtungsmafstab wurde ein planungsrelevanter MalR-
stabsbereich (Erfassung grof3teils in 1:10000, Ausgabe in 1:20000) gewahlt, um fir ein abgegrenztes Gebiet
einen Uberblick der Larmsituation zu gewinnen. Das auf Rasterbasis arbeitende Pr&ggaodimm er-

moglicht die flachenhafte Berechnung von Immissionen, die anschlieRetd/info klassifiziert, karto-
graphisch dargestellt und fur Analysezwecke mit verschiedenen anderen Datenschichten (Flachennutzung,
Flachenwidmung, Erholungs- und Schutzgebiete etc.) verschnitten werden kénnen. Neben den ublichen
Schallausbreitungsparametern (Verkehrsdaten, wie der jahresdurchschnittliche tagliche Verkehr - JDTV,
LKW-Anteil, Steigung der Stral3e, Luftabsorption, Fahrbahnbeschaffenheit etc.) gehen auch das digitale
Gelandemodell, die Flachennutzung und darauf bezogene Dampfungswerte in die Berechnung mit ein. Ba-
sierend auf einer in der Schweiz giltigen Berechnungsvorschrift fir StraBenverkehrslarm (StL-86) wird im
akustischen Modell des Programms der A-bewertete energiedaquivalente Dauerschallpegel sowie der Im-
missionspegel berechnet. Die darin enthaltenen Funktionen beschreiben die geometrische Dampfung (durch
die Schallausbreitung), die Bodendampfung, die Luftdampfung und die Hindernisdampfung (siehs, U. K

B. RIHM und C. $HMuUCKI 1989, U. KAS 1989 und BNDESAMT FURUMWELTSCHUTZ 1987).

Das Gelandemodell ist bei Regiolarm auf die Berechnung der Larmimmissionen mittels einer systemati-
schen Stichprobenmethodik ausgelegt. Das Untersuchungsgebiet wird mit einem Rasternetz wahlbarer Ma-
schenweite liberzogen, wobei die Schnittpunkte die Stichprobenelemente des Modells bilden. Zur geogra-
phischen Beschreibung werden die Hohe uber Meer, die Landnutzung und der StraRenverlauf (alle im
Rasterformat) einbezogen. Demnach wird die Strafe als perlschnurartige Aneinanderreihung einzelner
Punktschallguellen betrachtet. Ausgehend von den Quellenpixeln werden durch die Verfolgung radialer
Profile und Prifung auf Sichtbeziehung zu den Empfangspunkten sowie durch Berlcksichtigung der
Dampfungswirkungen durch Topographie und Landnutzung einzelne Teillarmmatrizen berechnet, die zum
Schluf’ zu einer Gesamtlarmmatrix addiert werden (vgl. ldsK989, S.78-80, U. Kis, B. RHM und C.
SCHMUCKI 1989, S. 108-109). Die Berticksichtigung von Larmschutzwanden Riginldrm an sich nicht
moglich, weshalb in der Fallstudie versucht wurde, dies durch einen Umweg zu bewerkstelligen (siehe M.

24 Unter Kosten sind in diesem Fall modellierte Auspragungen des Larms fur jede Rasterzelle in Abhangigkeit der verwendeten
Ausbreitungsparameter zu verstehen.
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BRUCKLER 1993g, S. 88-91). Mit Regioldrm kdnnen zwar die Immissionen eines ganzen Stral3ennetzes be-
rechnet werden, fur die Fallstudie wurden jedoch aufgrund der Datenverfligbarkeit nur die Immissionen des
jeweiligen Autobahnabschnittes ermittelt.

4.2. Vorgangsweise

Nach der Datenerfassung wurden die Larmimmissionen fiir die Jahre 1976 und 1990 berechnet (jeweils flr
Tag und Nacht). Fur diese Jahre waren alle notwendigen Daten inklusive der Luftbilder fur die Flachen-
nutzungs- und Siedlungskartierung vorhanden. Durch die Subtraktion der unklassifizierten Immissionswerte
des Jahres 1976 von den Werten des Jahres 1990 wurde die Verdnderung der Larmbelastung 1976-1990
ermittelt und in Kklassifizierter Form dargesteKagte 1). Da sich der Verkehr im Betrachtungszeitraum

weit mehr als verdoppelt hat (vgl. IDTV-Werte auf der Karte), sind enorme Zunahmen der Larmimmissio-
nen zu verzeichnen. Eine Verdoppelung des Verkehrs bedeutet in der Akustik eine Zunahme um 3 dB(A).

Die Immissionsergebnisse wurden gemaR ONORM S 5021 in 5 dB-Stufen klassifiziert und kartographisch
dargestellt. Die eigentlichen Larmimmissionskarten wurden dem Bericht aus Platzgriinden nicht Beigelegt.
Die Autorin weist in diesem Zusammenhang nochmals darauf hin, daf3 fir das Phanomen Larm als Konti-
nuum eine kartographische Darstellung in Form von rasterbasierten LArmzonen weitaus geeigneter ist als
eine Isophonendarstellung, die scharfe Grenzen der Larmimmissionen ‘vortauscht’.

Um einen Uberblick tiber die Larmbelastung der angrenzenden verbauten Gebiete zu gewinnen, werden die
Immissionen mit den mittels Luftbildkartierung erhobenen Siedlungen verschilitiete 2 zeigt die vom

Luftbild kartierten Siedlungen, die im Immissionsbereich der A 10 liegen. Die Grenzen der Immissionsbe-
lastungsklassen wurden an den ONORM-Planungsrichtwerten orientiert. Beim Vergleich von Karte 2, die
die tatsachliche Verbauung zeigt, und Karte 3, die die Baulandwidmung enthéalt, wird die massive Zersied-
lung des Salzachtales offenkundig. Die meisten der vom Autobahnléarm betroffenen Siedlungen befinden
sich nicht im gewidmeten Bauland, sondern im Grinland. Der Anteil der Siedlungen mit Larmbelastungen
von Uber 60 dB(A) ist erschreckend hoch. Es wird hier der Grenzwert fiir Kerngebiete bei weitem Uber-
schritten, obwohl es sich um landliche Siedlungen handelt. Die zweithdchste Belastungsklasse nimmt fla-
chenmalfiig einen gleich hohen Anteil der Siedlungsflache ein wie die hochste Klasse. Der Planungsrichtwert
fur erweiterte Wohngebiete oder Dorfgebiete (55 dB(A)) wird in diesen Bereichen Uberschritten, obwonhl
mehrere Larmschutzwéande vorhanden 3fnd.

Durch die Verschneidung der Immissionen mit der Baulandwidmung soll einerseits festgestellt werden, wo
Wohngebiete im Immissionsbereich der Autobahn gewidmet matté 3) und wo der ONORM-Pla-
nungsrichtwert fur die jeweiligen Widmungskategorien bereits GberschritteKdste(4). Karte 4 spricht

fur sich selbst, weshalb keine Erlauterungen dazu nétig sind.

Im Hinblick auf zukinftige Planungsentscheidungen sinKadnte 3 die Immissionen nicht nur fur die Po-
lygone der Baulandwidmungen ausgewiesen, sondern auch fir die (Griinland-)Zonen dazwischen. Dadurch
werden jene Gebiete sichtbar, die fir zuklnftige Wohngebietswidmungen aufgrund zu hoher Larmbelastung
nicht mehr in Betracht kommen (sollten). Die dunkelste Zone stellt jenen Bereich dar, der bei Berlicksichti-
gung der ONORM-Planungsrichtwerte fiir eine Wohnnutzung nicht in Frage kommen sollte. Hier wird sogar
der Grenzwert flir Kerngebiete Uberschritten, der mit 60 dB(A) am Tag bzw. 50 dB(A) nachts ohnehin
relativ grof3ziigig gesetzt wurde. Laut Baulandwidmung reichen in diese besonders laute Zone einige erwei-
terte Wohngebiete hinein. Sogar in der Zone 51-55 dB(A) sind kritische Bereiche zu finden. Obwohl hier
der Grenzwert fur reine Wohngebiete Uberschritten wird, gibt es in dieser Zone reine Wohngebiete (am
nordwestlichen Ortsrand von Golling zwischen Autobahn und Salzach.

25 pie Diplomarbeit enthélt insgesamt 24 Farbkarten.

26 pje Larmschutzwénde sind nur auf Karte 1 eingezeichnet.
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Karte 1: Larmimmissionen Autobahnabschnitt Golling
Veranderung der Larmimmissionen 1976 - 1990 (Tag)

Zunahme und Abnahme in dB{A):

Abnahme um mehr als 2
L0 Keine Zu-/Abnahme (+/- 1)
Zunghme um 2 - 4
Zunahme um 5 - 7
P Zunahms um mekr als 7

1876: JDTY 12868
Berechnung chne
Lérmachutzwande
1980: JDTY 306896
Barachnung mit
Lérmschutzwinden

MY Larmschutzwand

Daterygrundlaga:

Digitalos Gelandamodell des BEV
Flachanmutoung:

Eigono Kartionung (Orthophoto 1:10000)
Larmachutzwinde urd Verkehredeten:
amt dar Sazburgar Landesragisnung

Bearbaitung: Manusla Brickler 1882
Istitut fir Gecgraphia
Univernsitit Salrbu

Sottware: ARCANFD urd REGIOLARM
{ORL-Inatitut der ETH Zirich) .If g 00460 m
L |
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Karte 2: Larmimmissionen Autobahnabschnitt Golling
Siedlungen im Immissionsbereich der Autobahn (1990, Tag)

Belastungsklassen:

Wom Autobahnlinm
michit direkt betraf-
fone Siediungmn

Sisdungen mit Larm-
bolastungen wisohan
31 und B0 dBLA]

Sisdungen mit Larm-
belastungean zwigshan
B1 und BE dBEiA]

7] siedwngen mit Lirm-
balagtungen zwischan
BB und B0 dBLA]

P siediungen mit Larm-
balastungen zwisahen

B1 und BO dBLA)

OMNORM-Planungsrichtwertd]
[Tagh, Leq in dB{Ak:
Reines Wohngebiet: 50
Erwaitertes Wohngeb.: bb
Dorfgebiet: 55
Kerngebiet: 60

Datengrundlage:
Digitales Gelandemodall
dag BEW, Flachannutzung:
Eigena Kartisrung {Ortho-
.| phets 12100009,
Lirmschutzwands und
Varkahredaten: Aml der
Salzburger Landesregionung

BRsrtaurs’

Bearboitung: M. Briokler 1282
Insstitut 10r Geographia
Universitit Salz

Softwars: ARC/ANFD und
REGIO M {ORL-Institut

der ETH Zdrich
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Karte 3: Larmimmissionen Autobahnabschnitt Golling
Flachenwidmung im Immissionsbereich (1990, Tag)

Fléchenwidmungsklassan
inklusive AufschiuBgebiste: |

Femnes Wohngablat

Ersraitertes Wohngebiet |

Karngabiat

Gewerbegebist

ONORM-Planungsrichowerts)
[Tagh, Leq in dB{A}:
Reines Wohngebiet: 50
Erweitertes Wohngeh.: 55
] Dorfgebiat: 5B

e Karngablet: 60

23 Immissionsklassan:

31 - 30 dBiA)
E1 - 55 dBi&)
E6 - B0 dBia)
E1 - 85 dB{A)

Datengrundlage: DQ&E&IM
Galandemodell des W,
FII.:hmhut:urql_:mEl L]
Kartsarursg (Ot ato
1100001, Lammschutzwinds,
Yarkahredatan wurd Flichen-
wikdming: Amt der Salzburger
Landesrogioning

Baarbatung:

Manuala Briakbar 1382
Institut #0r Gaographie
Universitit Sakrbu
Softwars: ARC/NFD urd
REGIO M {DAL-Irstitut
dar ETH Zdrichi
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Karte 4: Larmimmissionen Autobahnabschnitt Golling
Flachenwidmung mit Lirmbelastung iiber Planungsrichtwert {1980, Tag)

Flacharsidmungskiassen
inkluslve AutschluBpgebiets

Reainas ‘Wohngnean:

Eranitmrtas Wohrkabiet

Mo akaar

e of mgetel

GNDHM-PIanungsrichmanl]
(Tagy, Leg in dBIAL
Reines Wohngebiet: Ho
Erweitartes Wohngeh.: 55
Dortgatimt: 55
kerngehint: GO

Larmbeasiurg dber
Flanvngarichlwart

Datwngrundlage: Digilalas
Galandamodell dag BEY,
Flarhannuczurg: Elgsne
Karisrurg (O rthophato

v, 1:"003|, Lanmechutzywiards,
Varkshradalen und Flachan-
widrung: Al dar Selrburger
Lendegragiarung

L
' g, & 0 400 n
tr Dranaus fannar f— ]

Swarbaiturg:

Wanuels Bickler 1992
nES {ut 1ur Gadyg-aphie
~nnprzial Salzburg

- Softwarg: AGCANFD wead
BEGIOLARYW |DRL- Ine1ncL
dar ETH Ziirirh;
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Nachts sind die Larmimmissionen aufgrund des verringerten Verkehrsaufkommens geringer als tagstber.
Deshalb werden ublicherweise eigene Larmkarten fir Tag und Nacht erstellt. Auch in der Fallstudie wurde
S0 vorgegangen, indem sowohl die Immissionsberechnungen als auch die Verschneidungen jeweils fir Tag
und Nacht durchgefiihrt wurden. Die Nacht-Karten konnten jedoch diesem kurzen Bericht nicht beigelegt
werden. Aufgrund der um jeweils 5 dB(A) niedrigeren Nacht-Immissionsrichtwerte sieht die nachtliche
Situation der Larmbelastung trotz des geringeren Verkehrsaufkommens &hnlich unbefriedigend aus wie
tagsiiber. Zum Teil liegen sogar noch gréRere Bereiche in den Zonen héchster Larmbelastung. Um die in den
Karten veranschaulichten Probleme und Nutzungskonflikte beurteilen zu kénnen, mufd nochmals darauf
hingewiesen werden, dafd die hier dargestellten Immissionen nur durch den L&rm der Autobahn zustande
kommen. Bei Berucksichtigung der tbrigen StraRen sowie der Bahn wirde sich ein noch ungunstigeres Bild
ergeben. Die betroffene Bevolkerung ist dieser Larmbelastung tagtaglich ausgesetzt.

5. SCHLUSSBEMERKUNG

Mit dieser Arbeit und der darin vorgestellten Fallstudie wird gezeigt, dal3 mit der Kombination GIS und
Larmausbreitungsmodell ein Instrumentarium zur Ermittlung der flachenhaften Larmimmissionsbelastung
eines abgegrenzten Gebiets, zur Erstellung von Larmimmissionskarten und zur Durchfiihrung raumpla-
nungsrelevanter Analysen vorliegt. Damit lassen sich Planungsgrundlagen fir raumplanerische Entschei-
dungen erarbeiten, auf deren Basis gesetzlich verankerte MaRnahmen (beispielsweise Nutzungsbeschrén-
kungen, Mindestabstédnde zwischen larmempfindlichen und larmerzeugenden Nutzungen) oder auch passive
Larmschutzmal3nahmen (LArmschutzwénde und -walle etc.) verordnet und tberwacht werden kénnen.

6. LITERATUR

BAUSCH, D. und W. DIETSCH, 1979, Larmschutz an StraBen. Planungsgrundlagen. Systeme aus Beton. - Disseldorf (=
Schriftenreihe der Bauberatung Zement).

BRUCKLER, M, 1993a, Der Verkehrslarm als Problem der Raumplanung. Eine Untersuchung am Beispiel der Autobahnen im
Bundesland Salzburg mit Hilfe eines Simulationsmodells und eines Geographischen Informationssystems. - Dipl.arb.
Nat.wiss. Fak. Salzburg.

BRUCKLER, M, 1993b, Der Verkehrslarm als Problem der Raumplanung. - In: Mitteilungen und Berichte des Salzburger Instituts fir
Raumordnung und Wohnen, Heft 1-4, S. 29-45.

BUNDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ (Hrsg.), 1987, Computermodell zur Berechnung von Stral3enlérm. Teil 1: Bedienungsanleitung
zum Computerprogramm StL-86, Version 1.0. - Bern, (=Schriftenreihe Umweltschutz, Nr. 60).

FISHER, D., P.A. BELL and A. BAUM, 1984, Environmental Psychology. - New York.

FLEISCHER, G., 1990, Larm - der tagliche Terror. Verstehen - Bewerten - Bekdmpfen. - Stuttgart.
GILGEN, K., 1991, Larmbekampfung - eine Aufgabe der Raumplanung. - In: DISP 104, S. 24-31.
GUSKI, R., 1987, Larm. Wirkungen unerwiinschter Gerausche. - Bern, (=Huber Psychologie Sachbuch).

KIAS, U, 1989, Regiolarm, ein Computermodell zur integralen Ermittlung von Larmimmissionen aus Straf3en- und Schienenverkehr
fur eine ganze Region - ein Beitrag zum Methodenpool eines GIS. - InoEINBER und J. $roBL (Hrsg.),
Angewandte Geographische Informationstechnologie, Beitrdge zum GIS-Symposium 5.-7. Juli 1989.- Salzburg,
(=Salzburger Geographische Materialien, Heft 12), S. 75-86.

KIAS, U., B. RIHM und C. SCHMUCKI, 1989, L&rm im regionalen MaRstab. Ein Computerprogramm zur integralen Ermittlung
von regionalen Larmimmissionen. - In: Schweizer Ingenieur und Architekt, Nr.5, S.107-111.

ONORM S 5021, Teil 1, Schalltechnische Grundlagen fur die 6rtliche und tberértliche Raumplanung und Raumordnung. 1990. -
Wien.

ONZ, C. unter Mitarbeit von J. LANG und E. SCHAFER, 1989, Umweltbericht Larm. Herausgegeben vom Osterreichischen
Bundesinstitut fir Gesundheitswesen, verfal3t im Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt, Jugend und Familie. -
Wien.

POTZELSBERGER, E., 1990, Aspekte des Larmschutzes in der Raumordnung des Bundeslandes Salzburg. - In: Mitteilungen und
Berichte des Salzburger Instituts fir Raumforschung, Heft 1-4, S.54-58.

SCHMITZ, E., 1978, Larmschutzgerechte Siedlungsplanung. - In: H. ISING (Hrsg.), Larm - Wirkung und Bekadmpfung.
Medizinische, psychologische, technische und rechtliche Aspekte. - Berlin, S.136-146.

SCHMITZ, S., 1991, StraBenverkehrsemissionen und Verkehrsvermeidungsstrategien. Die Rolle der Raumplanung. - In: Standort.
Zeitschrift fir angewandte Geographie, Heft 4, S.13-17.

SEDLMAYER, H. und SNIZEK, S., 1991, Raumplanerische Aspekte im Landesverkehrskonzept Salzburg. - In: Mitteilungen und
Berichte des Salzburger Instituts fur Raumforschung, Heft 1-2, S.84-88.

Manfred Schrenk (Hg.) Beitrdge zum Symposion CORP 96
Computergestiitzte Raumplanung ISBN 3-901673-00-



STIDL, H.-G. und M. KOLLER, 1989, Larm - Einige Gedanken zu seiner Auswirkung auf Wohlbefinden und Gesundheit. - In:
Raumordnung aktuell, Heft 4, S.10-13.

Manfred Schrenk (Hg.) Beitrdge zum Symposion CORP 96
Computergestiitzte Raumplanung ISBN 3-901673-00-



EDV-Software - ein hilfreiches Instrument fiir die Verkehrsplanung?
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1. EINLEITUNG
Hauptanliegen dieses Vortrages ist

e dieBeniitzerfreundlichkeit und die Validitit von EDV-“Programmen* zu hinterfragen sowie
* Defizite in diesem Bereich aufzuzeigen.
Dies wird beispielhaft in folgenden Bereichen versucht:
* Stichprobenverfahren,
e Hochrechnung und

* Prognoseverfahren

in der Verkehrsplanung und -forschung.

2. STICHPROBENVERFAHREN

2.1. Stichprobenverfahren in der Verkehrsplanung

Ein grundlegendes Anliegen in der Verkehrsplanung / Verkehrsforschung isbbliklung der Realitiit.
Dazu gibt egwei grundlegende Prozeduren:

* empirische Verfahren und

e analytische Modelle (Verkehrsmodelle).

Bei den empirischen Verfahren gibt es eine umfangreiche Struktdf. Sie ist in der Tabelle 1
zusammengestellt.

Grundlage fir die empirischen Verfahren bilden die Verkehrserhebungen, die in
e Zahlungen und

* Befragungen

unterschieden werden kdnnen.

27 HERRY M.: Vorlesung 1995/96 an der TU Wien. Wien 1996
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Dabel ist es in der Regel nicht moglich - und auch gar nicht sinnvoll - die jeweilige
Untersuchungsgrundgesamtheit (empirisch) zu erheben, sondern man beschrankt sichedlfengen, d.h.
aber, die jeweilige Untersuchungsgrundgesamtheit wird dduneh diese Teilmengen dargestellt,
Jfeprasentiert".

Dieser Riickgriff auf die Darstellung einer Grundgesamtheit durch Teilmengen hat jedoch eine
empfindliche Konsequenz:

» Das Ergebnis der empirischen Verfahren liefert zunachst ekeived Aussagen tber die
Grundgesamtheit, sondeatar tber diese Teilmenge,

e und selbst darliber nur in einem beschrankten Umfang.

Diese einfache, aber grundlegende Erkenntnis sollte eigentlich Allgemeingut in der Verkehrsplanung und -
forschung sein; sie ist es aber nicht, wie die Praxis zeigt und auch die EDV hilft dabei nicht oder nur wenig.

In der Vielzahl der praktischen Féalle werden die Ergebnisse - d.h. konkret die Merkmalsverteilungen - in der
Teilmenge flr Aussagen in der Grundgesamtheit gehalten, was oft zu fatalen - wenn auch ungewollten -
Fehleinschiitzungen der Realitat durch die Verkehrsplaner fihrt.

Um diese Irrtimer zu vermeiden oder zumindestens zu reduzieren, muf eine Prozedur angewendet werden,
die einen Schluf? der Merkmalsverteilungen in der ausgewahlten Teilmenge auf die Merkmalsverteilungen in
der Untersuchungsgrundgesamtheit zulaf3t. Diese Prozedur gibt es und wird Hochrechnung genannt. Auf sie
wird im Kapitel 3 ndher eingegangen.

Diese Hochrechnung kann jedoch nur dann korrekt ausgefiihrt werden, wenn sie die Verfahrensschritte der
Teilmengenbestimmung

e umkehrt,
* in umgekehrter Reihenfolge reproduziert und
* die Grundgesamtheit damit auch reproduzierbar ist.
Um dies zu realisieren, sind folgende Dinge erforderlich:
* die Auswahl der Teilmenge mufd natbichastischen Gesichtspunkten erfolgen,
* die Teilmengenbestimmung muld nachvollziehbar, gpbrabel, sein und
* die Teilmengenoperationen miissemersibel, d.h. umkehrbar sein.

Die so ermittelte Teilmenge nennt man darStichprobe und das Verfahren folgerichtig
Stichprobenverfahren.

Diese Teilmengen sollten also nicht einfach willkirlich bestimmt werden - auch wenn das in der Praxis
haufig geschieht -, sondern unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten - eben den Stichprobenverfahren.
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ERHEBUNGSMETHODEN

Kriterien Auspragungen
Vollerhebung

Umfang Teilerhebung
Kennziffern

Gegenstand Verhaltensweisen
Meinungen

Zeithorizont

zum vergangenen Zeitraum
zum gegenwadrtigen Zeitraum
zu einem zukiinftigen Zeitraum

Zielgruppe

Einwohner

Fahrgéaste
-Einsteiger
-Umsteiger
-Ersteinsteiger

Form

Zahlung

Befragung
-personlich
-telefonisch
-schriftlich

Ort

beziiglich Fahrgast
-im Fahrzeug
-an d. Haltestelle
-am Schalter
-in Verkehrsbetrieben
beziiglich Einwohner
-Haushalt
-Arbeitsstatte
-Ausbildungsort
-Veranstaltungsorte

Art

Streckenbelastungserhebung
Verkehrsstromerhebung

Tage

Tagesgruppen

-Mo - Fr

-Sa

-So u. Feiertage
Tagestypen

-z.B. Mo, wenn Schultag

Stichprobenverfahren

Stufigkeit

-einstufig

-mehrstufige (Stufeneffekt)
Schichtung

-ungeschichtet

-geschichtet (Schichtungseffekt)

Klumpung
-ungeklumpt
-geklumpt(Klumpungseffekt)

Phasigkeit

einphasig
mehrphasig

Komplexitét

einfache
kombinierte

erhebmet.xls

Herry 96

Tabelle 1: Kriterien und ihre Auspragungen von empirischen Verfahren im 6ffentlichen Verkehr

Manfred Schrenk (Hg.)
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Grundgesamtheit Grundgesamtheit
Teilmenge Teilmenge
— —
Stichprobenziehung Hochrechnung
stihoch1.ppt Herry "96

Abbildung 1: Stichprobenziehung und Hochrechnung

Grundvoraussetzungen fir eine Hochrechnung

—[ Auswahl nach stochastischen Gesichtspunkten

—|  Teilmengenbestimmung muf3 operabel ein

——» Teilmengenoperationen mussen reversibel sein

gruvor_1.ppt Herry "96

Abbildung 2: Grundvoraussetzungen fir eine Hochrechnung
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Diese sind jedoch in der Praxis fir Verkehrsplaner, deren statistische Ausbildung in der Regel nicht allzu
umfangreich ist, nur mit erheblichen Schwierigkeiten zu bewaltigen, ja noch schlimmer, man weif3 um diese
Schwierigkeiten gar nicht Bescheid!

2.2. Beispiel

Betrachten wir kurz das Stichprobenverfahren zur ,KONTIV“-Osterreich, deren Erhebung durch die
Institute FESSEL und IFE&und deren Gewichtung und Hochrechnung (sowie Auswertung) durch HERRY
| SAMMER? durchgefiihrt werden:

¢ Grundcharakteristik:

° mehrfach gestuftes, mehrfach geschichtetes und geklumptes einphasiges Stichproben-
verfahren

° mit folgenderStichprobeneinheiten:
0 Untersuchungseinheit: Wege
0 Ziehungseinheit: Personen
0O Auswahleinheit: Haushalte
*  Stufung:
°  Primirstufe:  Gemeinden
° Sekundirstufe: Haushalte
*  Schichtung der Gemeinden:
°  Primérschichtung: nach Bundeslandern
° Sekundirschichtung: nach Landeshauptstadt, Bezirkshauptorte und Rest

* Klumpung: alle Haushaltsmitglieder (ab 6 Jahren)

Hieraus ersieht man, dafd Stichprobenverfahren in der Regel nicht einfach sind, und dafl3 es sehr sinnvoll
ware, auf diesem Gebiet qualifizierte Software zu entwickeln, die eine optimale Anwendung von
Stichprobenverfahren erlaubt.

2.3. Optimale Anwendung von Stichprobenverfahren
Stichprobenverfahren sind - wie im Kapitel 2.2 ersichtlich -

e nicht nur kompliziert,
¢ sondern auch auf3erst hilfreich und nttzlich, weil sie

° Uberhaupt erst erlauben, valide Aussagen Uber die Untersuchungsgrundgesamtheit zu liefern,
und dabei noch

¢ Zeit und Kosten sparen konnen.
Folgende Bereiche sind bei einem Stichprobenverfadptimierungsrelevant:

* Genauigkeitsanforderungen,

e  Stichprobenumfang,

28 FESSEL / IFES: Osterreichischer Bundesverkehrswegeplan - Allgemeine Mobilitatserhebung, Arbeitspaket A3-H1: Durchfihroelguchey. E

Im Auftrag des Bundesministeriums fir 6ffentliche Wirtschaft und Verkehr, Wien 1996

29 HERRY M., SAMMER G.: Osterreichischer Bundesverkehrswegeplan - Allgemeine Mobilitatserhebung, Arbeitspaket A3-H2: Begleitende
Erhebung, Gewichtung, Hochrechnung und Auswertung. Im Auftrag des Bundesministeriums fir 6ffentliche Wirtschaft und VierkéB86N
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e Stufung der Stichprobe,

e Schichtung der Stichprobe,
e Klumpung der Stichprobe,
e Zeitaufwand und

*  Kostenaufwand.
Ihre grundlegenden Zusammenhange sind in der folgenden Abbildung dargestellt:

Stichproben-
Umfang

reduziert

Stufung
Y

erhoht

Stufung

reduziert erhoht

Stichproben-
Fehler

Ergebnis-

Schichtung Gesamtheit

Schichtung

reduziert

erhoht

Klumpung Klumpung

i

y
= Zeitaufwand
= Kostenaufwand Id
kostzeit.ppt Herry "96

Abbildung 3: Grundlegende Zusammenhange zwischen den Bereichen eines Stichprobenverfahrens
Dabei ist zu beachten, dal3

e die Stufung
° vor allem Zeit und Kosten spatrt,
° aber den Stichprobenfehler erhdht,
* die Schichtung den Stichprobenfehler reduziert und
e die Klumpung
° ein probates Mittel ist, den Stichprobenumfang billig und bequem zu erhéhen,
° aber ebenfalls den Stichprobenfehler erhoht.
Dabei mul3 vorher allerdings geklart werden, was
* die Untersuchungseinheiten,
* die Auswahleinheiten und
* die Ziehungseinheiten
sind. Sie sind in der Regel nicht identisch, wie das Beispiel des Kapitels 2.2 zeigt.
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Fur einen Verkehrsplaner ist es also gar nicht so einfach, gute Stichprobenverfahren

e zu konzipieren und

* sie systematisch zu realisieren.

Dazu gehdren passende SW-Packages entwickelt, die es aber in der Praxis leider noch nicht gibt.

Sie mu3ten folgende Bereiche beachten und einbeziehen:
e Sondierung der
° Auswahl und
° Ziehungseinheiten,
* inhaltlicher Vorschlag einer Stichprobenziehung, differenziert nach
° Stufung,
¢ Schichtung und
°  Klumpung,
* Vorschlage zum Stichprobenumfang,
°  Optimierungskonzepte fir
° Kosten,
° Zeitbudgets und
° Genauigkeiten,

e Berechnung von Stichprobenfunktionen

3. HOCHRECHNUNG

Aus der Abbildung 1 und der folgenden Abbildung 4 geht der Zusammenhang zwischen der Hochrechnung
und der Stichprobenziehung hervor (s. dazu auch Kapitel 2.1):

Besteht die Stichprobenziehung SPZ

SPZ=S1 OSZ © e OSn (1)
aus den Verfahrensschritten SS , ... , §, so besteht die Hochrechnungsprozedur HRP aus der
Verknipfung der Umkehroperationen:

HRP=S,"°S,;/" °.. °8™ 2)

Die Abbildung 4 zeigt daflr ein Beispiel.
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STICHPROBENZIEHUNG HOCHRECHNUNG

. Geschitzte Merkmals-
Grundgesamtheit verteilung in der Grund-
. gesamtheit

| A

Stichprobenplan

Auswahl-Stichprobe

unechte Ausfille

| J
Geschatzte Merkmals-
Brutto-Stichprobe verteilung in der Brutto-
Stichprobe
echte Ausfille A
Antworter-Stichprobe
|
nichtverwertbare Fille:
L |
. Merkmalsverteilung in
Netto-Stichprobe > | der Netto-Stichprobe
STICHPR.PPT HERRY 96

Abbildung 4: Hochrechnung und Stichprobenziehung bei einer Haushaltsbefragung

Allein hieraus ist ersichtlich, da3 Hochrechnungen - selbst bei einfachen Stichprobenverfahren - sehr
kompliziert werden kdénnen und eben nicht darin bestehen, dal3 wenn der Stichprobenumfang aus 10
Einheiten besteht und die Grundgesamtheit 100 Einheiten besitzt, die Werte der Stichprobe mit 100 / 10 =
10 multipliziert werden!

Fur die Hochrechnung gilt nun auch das, was im Kapitel 2.3 zu den Stichprobenverfahren gesagt worden ist,
namlich, daf} auf diesem Gebiet ein groRes Defizit in der EDV herrscht, und dal3 dazu passende SW-
Packages entwickelt werden missen, die es in der Praxis leider noch nicht gibt.

AulBerdem sollten bei einer Hochrechnung Fehlerabschatzungen gemacht werden. Dazu mussen dann
allerdings die Stichprobenfunktionen zum jeweiligen Stichprobenverfahren berechnet werden: Siehe Kap.5.

4. PROGNOSEVERFAHREN IN DER VERKEHRSPLANUNG

Die Prognose von Verkehr ist - im Grunde genommen - auch eine Art Hochrechnung, namlich von der
Gegenwart (oder vielmehr der Vergangenheit) auf die Zukunft.

Dabei ist zwischen
* einer Trendprognose, die einen (zeitmafigen) Trend fortschreibt, und

* einer Prognose, die - dariiber hinaus - Malinahmen, die auf den untersuchungsrelevanten Verkehr
wirken, mit einbezieht, der sogenannten Mal3nahmenprognose

Zu unterscheiden.
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Nun, in diesem Bereich - so finde ich - passieren z.T. absurde Sachen, die ich aufzuzahlen gar nicht in der
Lage bin.

Vielmehr mdchte ich einige mir als sehr wichtig erscheinende Punkte herausgreifen:
* kognitiver Prozel3 der Aufarbeitung von Verkehrsmodellen in ,vorgegebener” Form,
* Umgang mit Regressionsmannigfaltigkeiten,
e das Ausreil3er-Problem und

* die sogenannten Default-Parameter.

4.1. Der kognitive Prozess der Aufarbeitung von Verkehrsmodellen
Die Abbildung 5 gibt dazu einen Einblick.
Hieraus wird deutlich, wie problematisch dieser Prozel ist. lEisgng sehe ich nur

* in sehrsorgfiltiger ,,Einzel“-Behandlung von Prognosen, bei denen EDV-Packages durchaus
eine Hilfestellung und wertvolle Bearbeitungs-“Werkzeuge" sein kénnen (aber eben nicht mehr!)
und/oder

* in der Entwicklung und Anwendung vevissensbasierten Systemen der Kiinstlichen
Intelligenz, die - nach meiner Meinung, bis auf einige Einzelbeispiele - noch in den
Anfangsstadien liegt.

4.2. Der Umgang mit Regressionsmannigfaltigkeiten
Mit Regressionsmannigfaltigkeiten wird grof3er Unsinn betrieben.

Anwendung von Regressionsmannigfaltigkeitalingen Grundvoraussetzungen, zum Beispiel bei der
Bearbeitung vorinearen Regressionen wird folgendes vorausgese#?t

* Die Residuen sollten
° normalverteilt sein
° mit einem Mittelwert gleich Null und
° einer Kovarianz gleich Null sowie

° mit anndhernd konstanter (oder zu einer bekannten Funktion der unabhéngigen Variablen
proportionale) Streuung,

* die Erklarungsvariablen sollten voneinander unabhangig sein und
* die Beobachtungswerte der Erklarungsvariablen sollten annédhernd normalverteilt sein,

* insbesondere, weil diese Variablen kontinuierliche Grof3en darstellen sollten.

Es gibt sehr viele Prognoseverfahren, bei denen lineare Regressionsmannigfaltigkeiten - bewul3t oder
unbewul3t - angewendet werden, jedoch nur sehr wenig Anwender, die diese Bedingungen kennen,
geschweige dal3 sie sie beachten oder gar prufen.

Dazu kénnten EDV-Packages sehr wertvolle Hilfe leisten, tun sie aber - zumindestens derzeit - nicht!

Auch gibt es verschiedene Mdglichkeiten, um zu berechnende Regressionsmannigfaltigkeiten optimal zu
erhalten. Die Abbildung 7 gibt dazu Hinweise.

30 BRAUN J., WERMUTH M.: VPS3 - Konzept und Programmsystem eines analytischen Gesamtverkehrsmodells. Schriftenreihe & Institut
Verkehrsplanung und Verkehrswesen der TU Miinchen, Miinchen 1973
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Auch muf3 man bei der Handhabung mit Regressionsmannigfaltigkeiten bei der Prognose sehr vorsichtig
sein, wie das (stark vereinfachte) Beispiel in der Abbildung 7 zeigt.

ERMITTLUNG DER "HANDLUNGSFREIEN GRUPPE"
FUR EDV-SOFTWARE

80% 20%

Problem erkannt

48% 32% 20%

kennt entsprechende
Software - 00000000000

24% 24% 52%

besitzt entsprechende !
Software LB

12%  12% 76%

beherrscht ent- |
sprechende Software o 9999 .

6% 6% 88%
kann Software mit T TS
eigenen Produkten |

verbinden

softw_1.ppt Herry 96

ERMITTLUNG DER "HANDLUNGSFREIEN GRUPPE"
FUR EDV-SOFTWARE

hierarchische Dimensionen Restgruppe

Problem erkannt 80%

kennt entsprechende Software 48%

besitzt entsprechende Software 24%

beherrscht entsprechende Software 12%

kann Software mit eigenen 6%

Produkten verbinden

VZ14 XLS Herry '96

Abbildung 5: Kognitiver Prozel3 der Aufarbeitung von Verkehrsmodellen
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v}

Anatyse

yo ________ y= ax+6
Regressionsmannigfaltigkeit
Praognose
YT T T T T T T~

a>0{ 1?7
X0<<x! t => aber y0 = y!

x¢  x! X

Abbildung 6: Beispiel einer falschen Anwendung der Regressionsmannigfaltigkeit zur Prognose von Zielgroéf3en

Methode A Methode B Methode C
°I:
Y Ausgleichsmannigfaltigkeit
= bezijgl,d.Wuiders&ands—
:g')' erhobene matrix W
3
£
B
N (-]
3 =
2 = AQ-Mannigfaltigkeit
K] c
= &
* 2

Eingangsgrofien s E

; el a

°:= : i H | a
= [ oo g °
- Ausgleichsmannigfaltigkeit ! ?-E—-‘l’ ! : 'E ) o
5;;. beziigl. idealisierter Wider- R H : > LF-Mannigfaltigkeit
.IE:, stand\smalnx v W Eingangsgrafen
2 :
o
a Analyse- Prognose-
= eingangs- eingangs -
£ groBen grofen
2

Eingangsgrofen

Abbildung ;:VSchematische Darstellung zur Berechnung von Regressionsmannigfaltigkeiten in Verkehrsitodellen

4.3. Das Ausreifier-Problem

Dieser Bereich ist insofern sehr wichtig als er fir die Bestimmung von Grundformen der Prognose-
Mannigfaltigkeiten einen entscheidenden Einflu® besitzt.

Dazu werden im Vortrag Beispiele gebracht.

Im Prinzip existieren zwar Prozeduren zum Ausrei3er-Problem, sie sind jedoch zu wenig bekannt und
werden nur sehr selten in Package-Systemen valid angewendet.

31 HERRY M.: Methode und mathematisches Grundmodell zur Berechnung von Mengengeriisten in der Verkehrsplanung. Disserntdtidn an de
Wien, Wien 1982
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4.4. Die Default-Parameter

In jedem EDV-Package werden Prozeduren wirksam, wenn vom Benutzer fur bestimmte Parameter keine
Werte angegeben werden oder tberhaupt in die Berechnung einbezogen werden.

Oft ,setzt* dann das Programmsystem ,eigene” Werte, mit der Konsequenz, daf3 die Benltzer

* die Reichweiten dieser Handlungen nicht erkennen,
* sich der Verantwortung dieser Mdglichkeiten nicht bewuf3t sind,

* sich zum MiRbrauch bezlglich der geltenden Zusammenhénge in der jeweiligen konkreten
Untersuchungsgrundgesamtheit verleiten lassen.

Hier mul3 an die Ersteller von Software-Paketen appelliert werden, nicht aus Wasser Wein zu machen, nur
um die Packages attraktiv zu gestalten!

5. FEHLERBERECHNUNGEN - GENAUIGKEITSAUSSAGEN
Hierzu gehdren folgende wichtige Bereiche:

e Berechnungen von Fehlerfortpflanzungen und

* die Gewichtung.

5.1. Berechnungen von Fehlerfortpflanzungen

Es werden im Vortrag Zusammenhénge zwischen Stichprobenverfahren, Hochrechnungsprozeduren und
Fehlerfortpflanzungen gebracht.

Dabei stellt sich heraus, dal3
* Fehlerfortpflanzungen in der Regel sehr schwer zu berechnen sind und

* -was noch viel wichtiger ist - nur sehr selten angewendet werden.

Hierzu muf? die EDV-SW noch wesentliche Arbeiten leisten.

5.2. Gewichtung
Die Datengewichtung ist ein wesentlicher Arbeitsschritt vor der Erhebungsausw@rtung.

Mit der Datengewichtung wird die computerisierte Datei der Antworten, d.h. die EDV-erfalite
Rohdatendatei, in die sogenannte Auswertungsdatei umgesetzt. Mit dieser Umsetzung wird eine Korrektur
der ordindren Daten vorgenommen. Dabei werden Fehler sehr unterschiedlicher Art korrigiert.

Das allgemeine Gewichtungsschema ist in der Abbildung 8 dargestellt.
Was die Gewichtungsprozeduren und EDV-Packages betrifft, so ist dazu folgendes zu bemerken:

e Esist an der Zeit, die recht komplizierten Gewichtungsprozeduren zu computerisieren und mit
verstandlichen EDV-Packages besser zugénglich zu machen, damit auch diese wichtigen
Verfahren Allgemeingut in der Verkehrsplanung werden, wovon wir derzeit noch weit entfernt
sind.

e Es sollten Losungen zur Optimierung von Gewichtungsverfahren gefunden und ebenfalls
computerisiert angeboten werden. Ansatze dazu sind vorh&hden

32 HERRY M.: Die Gewichtung der KONTIV'82. In: Schriftenreihe der Deutschen Verkehrswissenschaftlichen Gesellschaft e.V5,H&8&8
S. 164-217

33 SAMMER G., FALLAST K.: Ein konsistentes simultanes Datengewichtungsverfahren fur Verkehrsverhaltenserhebungen. Graz 1989
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Abbildung 8: Gewichtungsschema

Wir deuten an dieser Stelle darauf hin, daf3 der Einsatz von Gewichtungsverfahren - wie Uberhaupt die
Anwendung von Korrekturverfahren - die Stichprobenfunktionen der jeweiligen Stichprobenverfahren
LZerstort®!

6. SCHLUSSFOLGERUNGEN
Folgende Schluf3folgerungen kdnnen aus dem Gesagten gezogen werden:

* Es gibt bereits sehr viele und recht umfangreiche SW-Pakete zur Verkehrsplanung. Sie sind
jedoch in der Regel

° nicht sehr benutzerfreundlich,

° setzen Kenntnisse beim Anwender voraus, die im allgemeinen nicht vorhanden sind,
° fuhren zum Teil durch ,nicht sachgeméafe” Anwendung zu falschen Ergebnissen und
° beinhalten teilweise nicht valide Verfahren.

* Verkehrsmodelle werden nur von einem verschwindend geringem Prozentsatz mit SW valid
angewendet.

* Es gibt andererseits Defizite bei der SW zur Verkehrsplanung. Sie liegen vor allem

° bei Prozeduren zu den Stichprobenverfahren,

° zur Hochrechnung,

° bei der Fehlerfortpflanzung,

° bei der Gewichtung und

° bei der Bestimmung von Grundformen von analytischen Zusammenhéangen.

Die EDV-SW sollte in Zukunft - insbesondere was ihre Anwendung in der Verkehrsplanung und -forschung
angeht - in einer viel engeren Kooperation zwischen Verkehrsplanern, Statistikern und Informatikern erstellt
werden. Gute Beispiele dafir liegen vor.
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1. BESCHREIBUNG DES VERFAHRENS

Seit langem ist es Gegenstand der Forschung, die Entwicklung von Stadtregionen durch computergestitzte
Modelle zu beschreiben bzw. sogar zu prognostizieren. Bis weit in die siebziger Jahre dominierte eine
Modelleuphorie, die eng mit dem Planungsverstandnis dieser Zeit verknilipft war. Es bestand ein grof3es
Vertrauen in die Planbarkeit von Stadten sowie ein allgemeiner Prognoseoptimismus was deterministische
mittel- und langfristige Aussagen betraf. Die Begeisterung tber die Moglichkeiten computerunterstitzter
Modelle an sich und die Zuversicht in die Gultigkeit pauschaler und weitgehend linearer Zusammenhénge
zwischen den wichtigsten Einflu3faktoren der Stadtentwicklung verflog, indem sich alle optimistischen
Annahmen sozusagen in Luft auflésten und den Modellen somit gleichsam den Boden wegzogen. Mit dem
zweiten Olschock und dem Aufkommen des Planungspragmatismus gerieten die Stadtmodelle nach und
nach in Vergessenheit. Es verblieben nur mehr wenige Ansatze, die die Idee von komplexen Stadtmodellen
aufrecht erhielten. Die wesentlichsten Mangel der Modelle der ersten Generation stellten sich im ,Requiem
fur Modelle* (Lee, 1973) so dar:

* Ein unstillbarer Datenhunger, der nur durch aufBerordentlichen und aufwendigen
Empirismus bewaltigbar war, was

» eine strukturelle Schwerfélligkeit, die sich in langen Manipulations- und Rechenzeiten
aulerte, mit sich brachte.

» Ein trotz aller wissenschaftlichen Bemihungen bescheidener theoretischer Hintergrund;

+ die schlechte Vermittelbarkeit der Ergebnisse, begrindet in einer prinzipiellen
Undurchschaubarkeit (,Black Box") der inneren Modellvorgénge;

» Eine Politikferne, sowohl was die Modellogik, als auch die Ergebnisdarstellung betrifft.

Aus diesen Grinden kamen Stadtmodelle auf theoretischer und fachlicher Ebene, sowie auch in der Praxis
aus der Mode.

Immer gravierender werdende Konflikte in den Stadtregionen, sowie zwischen der Stadt und dem Umland
fuhrten aber wieder zur Einsicht, daf3 Langfristplanungen notwendig sind und erzeugten die Sehnsucht nach
geeigneten Planungsmethoden. Leistungsfahige Kleinrechner, auf denen Spielprogramme entwickelt und
vermarktet wurden, brachten die Stadtmodelle wieder ins Zentrum des diesmal spielerischen Interesses.
Aufbauend auf der Modellphilosophie des spielerischen Erkenntnisgewinnes durch Simulation anstatt von
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deterministischen Prognosemodellen sowie geringer Inputanforderungen bei hoher grafischer Output-
Qualitat erfolgte die Entwicklung von Mobidyn. Zusatzlich erfullt Mobidyn folgende Anforderungen:

» Einfache innere Logik der zentralen Zusammenhange zwischen der Raumstruktur und der
Verkehrsstruktur sowie dem Verhalten der Bevoélkerung und der Wirtschaft.

» Anordnung flexibler Interdependenz- und Wirkungsmodule rund um diesen Modellkern, die
an die jeweilige Untersuchungsregion problemspezifisch angepafdt werden kénnen.

» Ausnutzung der Erkenntnisse und Mdglichkeiten der Computerwissenschaften, etwa was die
Online-Verflugbarkeit von statistischen Datengrundlagen, die grafische Ausgabe (GIS) und
die Verarbeitungskapazitat von Workstations betrifft.

2. METHODISCHER HINTERGRUND

Die erste Generation von Stadtmodellen fand um 1960 ihren Ursprung in Nordamerika, wo zwei Traditionen
systematischer Planung zusammengefuhrt wurden:

Verkehrsmodelle: Zunehmende Autoverkaufe in den 40-er und 50-er Jahren fuihrten dazu, daf3 Stadte in ihrer
traditionellen physischen Form fir die neue Mobilitéat nicht geeignet waren. Die ersten Verkehrsstudien
beschéftigten sich mit der Beseitigung von Verkehrsstaus. Grundlage der Modellierung waren Vorhersagen
des Mobilitdtsverhaltens (Verkehrserzeugung) und der raumlichen Verteilung (Gravitationsansatz).

Standorttheorie: Andererseits beschaftigten sich Raumplaner und Mikro6konomen mit der Frage, wie die
Standortgunst (Grundstlickspreise, Erreichbarkeiten, etc.) von Gebieten definiert werden kann und welche
Wirkungen auf die Bevolkerungsentwicklung und die wirtschaftliche Prosperitdt damit prognostiziert
werden koénnen.

Durch die Mdglichkeit der Verwendung von Grol3rechnern und die Fortschritte in der EDV-Nutzung wurde
die Entwicklung der Modelle unterstitzt. Zentren der ,Modellbewegung” waren Kalifornien und in Europa
Cambridge (UK), sowie zum Teil die IIASA in Laxenburg. In Kalifornien entwickelte Lowry 1964 in der
RAND Corporation das Metropolis-Modell fur die Stadt Pittsburgh. In Cambridge gab es daruber hinaus in
den 60-er Jahren eine Vielzahl von Stadtmodellen, die in der Regel zur Analyse des Status quo und flr die
Prognose zukinftiger Entwicklungen verwendet wurden. Wahrend in Cambridge eine beachtliche
Kontinuitat sowohl bezuglich der theoretischen Forschung (Universitat) als auch der Umsetzung (Griindung
von Software-Firmen) gegeben ist, endeten die Aktivitdten der IIASA hinsichtlich der Erarbeitung von
Stadt- bzw. Raumnutzungsmodellen Mitte der 80-er Jahre.

Stadt Modellname Jahr
Greensborough 1960-66
Boston EMPIRIC 1965-67
Baltimore 1964-65
Conneticut 1967-68
Bay Area PLUM (Projective Land Use Model) 1967-68
- BASS (Bay Area Simulation Model) 1967-68
New York State 1964-65
S E Wisconsin 1965-68
San Francisco 1965-67
Washington 1959-60
Pittsburgh Lowry 1961-65
- TOMM (Time Oriented Metropolitan Model) 1965-66
Penn Jersey HS (Herbert - Stevenson Model) 1960-63
. AAM 1963-67 |
Detroit NBER 1972 |

Tab. 1: Stadtmodelle der 1. Generation; Quelle: Batty 1976
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2.1. Lowry’s ,,Model of Metropolis*

Ausgangslage fur das Stadtmodell von Lowry war ein groRes Datenvolumen aus dem Zensus und der
Arbeitsstattenstatistik sowie der Wunsch nach einem brauchbaren Modell als Grundlage fir
raumordnungspolitische Entscheidungen. Das aus 12 Modellgleichungen bestehende System besteht im
wesentlichen aus dem Arbeitsmarkt (tertiarer Sektor), dem Haushaltssektor und Restriktionen. Der als Basic
Sector bezeichnete Produktionsbereich umfaf3t die giterproduzierenden Betriebe als quasi eingepragte
GroRRen, die unabhéngig von der Erreichbarkeit bzw. dem Arbeitskrafteangebot der Umgebung sind.
Exogene GroRen sind die (Boden)Flachen und die Beschaftigten des Basic Sectors sowie die Anteile an
nicht nutzbarem Land. Endogene Grolien sind die Beschaftigten im Service-Sektor (Einzelhandel,
Dienstleistungen), die Wohnbevdlkerung und der interzonale Verkehr.

Lowry experimentierte mit unterschiedlichsten Anséatzen fur die Erreichbarkeit (Gravitation, Potenzansatz,
etc.). Die Entwicklung des Modells ist ein Meilenstein in der Modellierung der Zusammenh&nge von Raum
und Mobilitat.

3. DAS SIMULATIONSMODELL MOBIDYN

Angesichts der fortgeschrittenen theoretischen und auch praktischen Erkenntnisse setzt Mobidyn auf den
Stand der Wissenschaft auf. Die methodische Grundphilosophie des Modells ist, bewéhrte bestehende
Ansatze entsprechend den Mdglichkeiten moderner Rechner sowie unter Verwendung eigener und
vorhandener Programm-Module geschickt zu kombinieren.

Mobidyn enthalt drei zentrale Modellbereiche:

» Die Beschreibung und die Formulierung der Zusammenhédnge von Raumstruktur und
Verkehrsstruktur (Systemdefinition).

» Die zeitlichen Verknipfungen des Systems im gesellschaftlichen, 6konomischen und
Okologischen Kontext (Systemdynamik) und

» die Formulierung der Abhangigkeiten im betrachteten Untersuchungsraum (Nachbarschaft).

Mobidyn wird im Rahmen des Forschungsverbunds city:mobil ,Stadtvertragliche Mobilitat* fur die beiden
deutschen Modellstéadte Freiburg im Breisgau und Schwerin entwickelt. Gleichzeitig entsteht ein
Stadtmodell fir den Grof3raum Wien.

Mobidyn ist ein Programm in Entwicklung. Prototypen fir alle Subfunktionen liegen vor. Verschiedene
Modellverfahren werden miteinander verglichen und laufend verbessert. Fur die Stadt Wien bringt ein
Gesamtmodell erste Ergebnisse. Die Modelle fir Freiburg und Schwerin werden zur Zeit kalibriert.

3.1. Funktionsweise

Mobidyn besteht aus den Grundbausteinen Raumstruktur, Verkehrsverhalten und Netzumlegung. Die
Iteration dieser Bausteine uber die Zeit erlaubt die Modellierung der wechselseitigen Zusammenhénge
zwischen Mobilitdt und Raumstruktur. Die drei Grundbausteine werden in einem zweijahrigen Zyklus
ausgehend von den Daten eines Bestandsjahres durchlaufen. Die Anderungen in der Raumstruktur (z.B.
Bevilkerungsanderungen, Beschaftigtenzahlen) werden angezeigt. Die Bausteine sind Uber eine
Kommando-Sprache lose gekoppelt. Dadurch kann das Modell den unterschiedlichen Modellvorgaben
verschiedener Stadte und den Anforderungen der Benutzer angepaldt werden.

3.1.1. Raumstruktur

Das Untersuchungsgebiet ist in eine Anzahl von Zellen eingeteilt. Den Zellen sind verschiedenste
raumstrukturelle Eigenschaften (Anzahl der Bewohner - nach Alter und Geschlecht differenziert, Anzahl der
Beschaftigten nach Betriebsart, Baulandreserven usw.) zugeordnet. Die Auspragungen dieser Eigenschaften
werden grundsétzlich als Uber die Zellenflache gleichverteilt angenommen. Ausgehend von den
Eigenschaften der Zelle selbst, anderer (z. B. benachbarter) Zellen und den Erreichbarkeiten, &ndern sich die
Zelleneigenschaften lber die Zeit; diese Anderung betrifft vor allem die Ansiedlung (oder Abwanderung)
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von Bevolkerung oder Betrieben in den einzelnen Zellen. Die Allokation der Beschéftigten und der
Bewohner erfolgt nach dem Gravitationsansatz. Die Allokation der Beschéaftigten wird fur die Gruppen
Nahversorgung, Zentrale Dienste, Guterproduktion, produktionsnahe Verwaltung und flr die
Einkaufszentren und Fachmarkte getrennt durchgefuihrt. Die Attraktivitat fir die Bewohner ergibt sich vor
allem durch die Beschaftigtendichte.

3.1.2. Verkehrsverhalten

Ausgehend von den Eigenschaften der Raumstruktur und von Verkehrsverhaltensparametern wird das
Verkehrsverhalten der Bewohner  bestimmt. Es stehen die Verfahren ,individuelle
Verkehrsverhaltenssimulation“ und ,generelle Verkehrsverhaltensrechnung* zur Verfiigung.

Fiur die individuelle Verkehrsverhaltenssimulation werden auf Basis der Strukturdaten in den Zellen
einzelne Personen zuféllig ausgewahlt. Diesen Personen werden auf Basis von soziodemographischen
Verteilungsfunktionen Eigenschaften wie Alter, Geschlecht, Berufstatigkeit und PKW-Verfligbarkeit
zugeordnet. Fur die Einzelpersonen werden Wegeketten mit Zeitangaben, Wegezielen und Verkehrsmitteln
ermittelt. Das Verfahren ist sehr flexibel und erlaubt es, die Abhangigkeiten der Wegeeigenschaften von den
Personeneigenschaften zu simulieren.

In der generellen Verkehrsverhaltensrechnung wird flr die Fahrzwecke Arbeitspendelfahrten,
Ausbildungspendelfahrten und fiir sonstige Fahrten jeweils eine Fahrtenmatrix erzeugt und diese werden zu
einer Gesamtmatrix aufsummiert. Fir die drei Fahrtzwecke werden jeweils eigene Gravitationsanséatze und
Modal-Split-Verteilungen nach Fahrtweiten verwendet.

3.1.3. Netzumlegung

Die errechneten Personenfahrten werden auf die Verkehrsnetze umgelegt. Es ergeben sich die
Netzbelastungen und die neuen Erreichbarkeiten. Das Stadtmodell hat eine einheitliche Form fur die
Darstellung von Verkehrsnetzen. IV-Strecken, OV-Linien und Rad-Verbindungen kénnen gemeinsam in
einem Netz modelliert werden, wodurch die Umlegung von Park&Ride- oder Bike&Ride-Wegen erméglicht
wird. Da das Stadtmodell mehrere Netze gleichzeitig bearbeiten und darstellen kann, ist es auch mdéglich, die
Verkehrsarten in verschiedenen Netzen umzulegen.

3.2. Eingangsdaten

Mobidyn bendétigt als Eingangswerte, ahnlich einem herkdmmlichen Verkehrsmodell, Strukturdaten,

Verhaltensparameter und Verkehrsnetze. Zusatzlich sind fiur die Abschatzung der Allokation von Be-
volkerung und Arbeitsstatten Angaben uber Baulandverfugbarkeit und Baubestand notwendig. Abh&ngig
von den besonderen Bedingungen in der Modellregion missen oft weitere Grunddaten erhoben und
Allokationsregeln eingefuihrt werden.

Die Eingangsdaten mussen fir den Beginn des Prognosezeitraums vorliegen und kénnen je nach Szenario
zwischen je zwei Durchrechnungen neu gesetzt werden. Verhaltensparameter oder Allokationsregeln
kénnen im Verlauf der Modellrechnung geandert werden, wenn dadurch bestimmte 6ffentliche
Eingriffsmdglichkeiten wie Fahrpreisdnderungen, Parkraumbewirtschaftung, 6ffentlicher Wohnbau,
Forderung von Betriebsansiedelung oder die Bewerbung des 6ffentlichen Verkehrs modelliert werden.

3.2.1. Eingangsdaten Raumstruktur

Als Zelleneigenschaften sind Wohnbevoélkerung, Beschéftigte, Bebauung, Baulandreserven, soziale
Infrastruktur, Freizeitqualitat und eine Kennung fir Zentralitat vergeben. Die Wohnbevdlkerung ist in sechs

Klassen angegeben und zusatzlich ist fir Wien auch der Auslanderanteil vorhanden. Um das Potential fr
innere Verdichtung und Stadterneuerung abschatzen zu konnen, wurde fur Wien das Alter der
Wohnbebauung in sechs Klassen eingegeben, weiters sind der Anteil der Einfamilienhduser und die
Wohnungen im sozialen Wohnbau vorhanden. Fur die Wohnbebauung ist auch die gewidmete Dichte
bekannt.
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3.2.2. Eingangsdaten Verkehrsverhalten

Fur die Verkehrsverhaltensrechnung werden die Ergebnisse einer Verkehrsverhaltensbefragung, wie
Wegeanzahl pro Tag fUr Schiler, Berufstdtige und Sonstige, Tagesganglinien, durchschnittliche Fahrt-
weiten und durchschnittlicher Modal-Split in Abhéngikeit von der Fahrtweite fir Arbeitswege, Aus-
bildungswege, Erledigungswege und Freizeitwege verwendet. Diese Werte werden, wenn sie nicht zellen-
weise vorliegen, fur die Stadt und das Umland getrennt erhoben. Fir die Eichung ist eine Kordonzahlung an
der Stadtgrenze sehr von Vorteil.

3.2.3. Eingangsdaten Netzumlegung

Die wichtigsten Eingangsdaten fur die Netzumlegung sind die Verkehrsnetze. Fir Wien werden
Verkehrsnetze fir den Individualverkehr und fiir den offentlichen Verkehr verwendet. Fir die deutschen
Modellstadte werden auch eigene Radwegenetze verwendet. Fir das OV-Netz werden die Wartezeiten
zwischen einzelnen Linien aus den Intervallen berechnet. Zusatzliche Gehzeiten in Stationen oder besonders
ungunstige Wartezeiten kénnen eingegeben werden. Das Radverkehrsnetz ist als Erweiterung des 1V-Netzes
modelliert. Weiters sind fiir das Radverkehrsnetz Gebiete, in denen ohne Uberwindung von Barrieren im
niederrangigen StraBennetz radgefahren werden kann, abgegrenzt.

3.2.4. Eingangsdaten fir die Kalibrierung

Die Kalibrierung des Stadtmodells besteht aus der statischen Kalibrierung des Bestands und der dynam-
ischen Kalibrierung der Verfahren fir die Prognose.

Bei der statischen Kalibrierung werden vor allem Verkehrszahlungen, Spinnenerhebungen und Fahr-
gastzahlungen verwendet, um die Verhéltnisse im Bestand mdglichst gut abzubilden. Die Strukturdaten
werden mit zusatzlichen soziodemografischen Daten auf ihre Richtigkeit und Plausibilitdt Gberprift. Die
Kalibrierung der Prognose erfolgt einerseits tUber bekannte Verhaltniszahlen (wie Kindergartenplatze pro
Einwohner und Flachenbedarf pro Kindergartenplatz). Auf3erdem wird ausgehend von weiter zu-
ruckliegenden Ausgangsdaten die Entwicklung bis zum bekannten gegenwartigen Zustand durchge-rechnet,
um die Validitat des Modells zu uberprufen.

3.3. Modellergebnisse

Die End- und Zwischenergebnisse des Modells sind einerseits Anderungen in den Strukturdaten und
andererseits Fahrtenmatrizen, Netzbelastungen und Erreichbarkeiten.

3.3.1. Ergebnisse Raumstruktur

Das Modell liefert zellenweise die Wohnbevélkerung, die Beschaftigten in den funf Klassen, das Alter der
Wohnbebauung und die verbleibenden Baulandreserven. Daraus konnen weitere Werte wie die
Bebauungsdichte abgeleitet werden.

3.3.2. Ergebnisse Verkehrsverhalten

Das Modell liefert getrennt nach den Verkehrstragern motorisierter Individualverkehr, 6ffentlicher Verkehr
und nicht motorisierter Verkehr die Verkehrsmatrizen fir den durchschnittlichen Werktag. Die Auswertung
der Matrizen liefert den Modal-Split und die Fahrtenanzahlen fir den Gesamtverkehr, den Verkehr einer
Ziel- oder Quellregion oder den Verkehr eines Kordons.

3.3.3. Ergebnisse Netzumlegung

Die Netzumlegungen liefern fir die einzelnen Verkehrsarten Netzbelastungen und Widerstandsmatritzen.
Die Netzbelastungen werden als Balkenstarken im Netzgraphen angezeigt. Die Widerstandsmatrizen werden
in den Allokations-Regeln fir die Raumstruktur und in der Verhaltenssimulation verwendet. Aus der
Netzumlegung abgeleitete GroRen sind die Fahrtweiten, Fahrgastkilometer, Fahrzeugkilometer, die
Erreichbarkeiten oder Verkehrsspinnen.
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4. PROGRAMMSTRUKTUR

Als Basis fur Mobidyn wurde eine Kommando-Sprache mit einer graphischen Oberflache gewéhlt, in der die
Programmteile von Mobidyn als zusatzliche objektorientierte Befehle eingebaut wurden. Dadurch erhéht
sich die Flexibilitdt und Wartbarkeit des Programms bei gleichzeitiger Reduktion der Komplexitat und der
Entwicklungszeit.

Unterschiedliche Regeln flr verschiedene Simulationsvarianten kdnnen wie Daten zur Laufzeit zugeladen
werden.

Neue Verfahren kdnnen leicht ausprobiert werden, um spéter als schnelle Kommandos ausprogrammiert zu
werden.

Die graphische Benutzeroberflache ist von der Programmstruktur unabhangig; ein GUI-Editor ist vorhanden.

Die standardisierten Kommandos (z.B. Netzumlegung) und Datenstrukturen (z.B. Verkehrsnetz) sind von
den stadtspezifischen Regeln getrennt. Die stadt- oder variantenspezifischen Teile werden in wenigen Zeilen
konzentriert formuliert.

Die Teile des Stadtmodells sind beliebig kombinierbar.
Hilfsprogramme fur Darstellung & Kalibrierung werden bei Bedarf automatisch zugeladen.
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MODERNE VERKEHRSMODELLE UND RAUMPLANUNG
Einsatz, Moglichkeiten und Chancen

Casimir de Rham
(Dr. Casimir de Rham, Dipl.El.Ing. ETH, MBA INSEAD; SYSTEMS CONSULT, Habsburgstrae 12, CH-3006 Bern)

1. EINLEITUNG

Die Raumplaner haben gelernt, rAumliche und zeitliche Angebote an Infrastrukturen zu planen. Dabei
mussen sie Annahmen uber die Nutzung dieser Angebote durch die Nachfrage treffen. Typische Fragen wie
« Welche Nachfrage wird das Angebot zu welchen Bedingungen bendtzen ? » missen mdoglichst genau
beantwortet werden, denn die hohen Investitionen erschweren nachtragliche Kurskorrekturen erheblich. In
diesem Umfeld sind alle Mittel und Methoden willkommen, mit denen die Reaktion der Nachfrage auf
Anderungen des Angebots geschatzt werden kann. Verkehrsmodelle sind ein Mittel, um solche
Zusammenhange im Bereich der Verschiebung von Personen und Gitern abzubilden. Das erklarte Ziel ist,
die pradiktive Leistung beziglich Nachfrageverhalten zu erhéhen.

Zuerst werden die Grundlagen moderner Verkehrsmodelle kurz vorgestellt und anschlieRend drei typische
Anwendungsbereiche, namlich Umwelt, Intermodalitat und Erreichbarkeit gezeigt. Uberlegungen Uber die
technologische Entwicklung und deren Folgen fiir die Modellierung schliel3en den Beitrag ab.

2. DIE GRUNDLAGE DER MODERNEN VERKEHRSMODELLE

In Verkehrsmodellen werden Angebot und Nachfrage mit Funktionen abgebildet. Die Angebotsfunktionen
bilden das Verhalten des Angebots ab. Im Individualverkehr (IV) sind es die Funktionen zwischen Fahrzeit
und Belastung, im 6ffentlichen Verkehr (OV) Funktionen zwischen Unkomfort und Belastung.

Die Nachfragefunktionen bilden das Verhalten der Nachfrage ab. Dieses Verhalten spiegelt sich in der
Anzahl der Fahrten ab, die zwischen zwei Zonen stattfinden. Die Anzahl der Fahrten h&ngt einerseits von
den sozio6konomischen Daten der Zonen, andererseits von Wegdaten zwischen den Zonen ab. Wenn das
Angebot (= die Netze) mit der Nachfrage (= die Fahrtenmatrix) belastet wird, andern sich die Bedingungen
(= die generalisierten Kosten). Mit steigender Belastung nehmen die generalisierten Kosten zu, was
wiederum einen dampfenden Einflud auf die Nachfrage hat. Diese Zusammenhange konnen als
Gleichgewichtspunkt zwischen Angebots- und Nachfragefunktion dargestellt werden. (Figur 1)

gen. Kosten (GK)

Nachfrage

Anzahl Fahrten (WL)
Figur 1. Reaktion der Nachfrage auf eine Anderung des Angebots

Mit der Senkung der Angebotskurve werden nicht nur die generalisierten Kosten gesenkt (-GK), sondern
auch der Gleichgewichtspunkt nach rechts verschoben (+WL). Diese Anzahl zusatzlicher Fahrten entspricht
dem durch das verbesserte Angebot induzierten Verkehr.
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3. DER EINBEZUG DER UMWELT IM PLANUNGSZYKLUS

In der Schweiz sind die Kantone seit ca. 10 Jahren verpflichtet, « MalBnahmenplé&ne zur Luftreinhaltung » zu
erstellen. Neu war dabei, dafl3 die Aspekte Luftschadstoffe und Larm im Planungszyklus integriert werden
muf3ten.

MASSNAHMENPLAENE IM VERKEHR
IST-ZUSTAND
GL'GEWICHT
A<— N
TN%A
REAKTION AENDERUNGEN
DER DES ANGEBOTS
NACHFRAGE (MASSNAHMEN)
UMLEGUNG
5 LINK-
BELASTUNG
\
LAERM- SCHADSTOFF- EMISS..
EMISSIONEN EMISSIONEN EARTORE
[dB (A)] lg/FZ/h]
LAERM- SCHADSTOFF-
IMMISSIONEN IMMISSIONEN SI’\TALIJEZEI%
[dB (A)] (wa / m*]
NO

Figur 2. Der Einbezug von Umweltfragen im Planungszyklus

Zuerst wird das Verkehrsmodell im IST-Zustand etabliert und kalibriert. Aus diesem IST-Zustand werden
die Nachfragefunktionen geschéatzt. Mit diesen Funktionen wird die Reaktion der Nachfrage auf die
Malnahmen (= Angebotsanderungen) berechnet. Der Mehr- und Minder-Verkehr produziert Larm- und
Schadstoff-Emissionen. Die Schadstoff-Emissionen (kg/h) werden entsprechend meteorologischen
Situationen und Dispersionsgesetzen zu Immissiopghm@) transformiert. Falls diese Immissionen die
gesetzlichen Grenzwerte Uberschreiten, mul3 ein neuer Planungszyklus mit neuen MalRnahmen getatigt
werden.
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4. DER EINSATZ FUR INTERMODALE PROBLEME

Mit der heutigen Belastung der Infrastrukturen nimmt der Anteil monomodaler Fahrten stetig ab. Das
Optimum zwischen Fahrzeit, Komfort, Kosten, Dichte, usw. kann nicht mehr mit dem gleichen
Verkehrsmittel von der Quelle bis zum Ziel garantiert werden. Eine typische Lésung fiir diese notwendige
Intermodalitat sind Park-and-Ride (P+R) Infrastrukturen. Das folgende Beispiel ist dieser Problematik
gewidmet.

Personen wollen von AuRRenbezirken (rechts im Bild) in ein Stadtzentrum (links im Bild) fahren. Die
Stral3enkapazitat nimmt in Richtung Zentrum ab. Abgesehen von « captives », die keine Wahl haben, kénnen
die Personen zwischen drei Mdglichkeiten auswahlen:

- ganzen Weg mit dem Individualverkehr (IV) zurticklegen
- Start mit dem IV, Umsteigen in P+R, weiter mit dem 6ffentlichen Verkehr (OV)
- ganzen Weg mit dem OV zuriicklegen

Die Wahl wird in Funktion der momentanen minimalen generalisierten Kosten von der Quelle zum Ziel
getroffen. Personen, die kurz vor der Abfahrt einer Bahn am P+R vorbeifahren, kdnnen dank dem OV ihren
Aufwand senken (Figur 3). Auf den Strassenstrecken sind die Ganglinien, auf den Bahnstrecken die Anzahl
der Personen pro Zug erkennbar.

PARK+RIDE: BELASTUNGEN DYNAMISCH

BAHN 9/;2\

2 9N N O\ PN
BAHN B3
4

ey

STRASSE @ STRASSE

ol

A2 AL ORIG
STRASSE v STRASSE v

D:\APH\55_DYNPR\PLT_RAP\HDYNA002.000 / 1:324211 / 200 UNITS/mm / 08/05/95 18:58:44
POLYDROM V7.1 (c)1989-94 by SYSTEMS CONSULT Dr.C.de Rham CH-3006 BERN

Figur 3. Intermodale Simulation von P+R-Anlagen

Dieses Beispiel verdeutlicht auch die 6konomische Gratwanderung eines P+R Betriebes. Damit eine P+R
Anlage benutzt wird, mul3 der Weg von der Quelle zum Ziel trotz Umsteigen, Warten, Parkgebuhren,
Unsicherheit, usw. folgende Bedingung erfillen:

« Der Anfang der Fahrt mu mit dem IV attraktiver sein als mit dem OV und
 das Ende der Fahrt muB mit dem OV attraktiver sein als mit dem IV.
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5. DER EINSATZ FUR DIE BERECHNUNG VON ERREICHBARKEITEN

Figur 4. Erreichbarkeit: Isochronen - franzésisches Bahnnetz

Neben den Graphiken liefert das Programm automatisch die nhumerischen Angaben Uber die Erreichbarkeit
der diversen Strukturdaten. Hier ein Beispiel fur den Vergleich einer Variante mit herkbmmlichen Zigen
und einer Variante mit Hochgeschwindigkeitsziigen. Die Tabelle beantwortet die Frage: Wie viele Personen
sind in welchem Zeitintervall erreichbar ?

Tab. 1: ERREICHBARKEIT DER BEVOLKERUNG (ABSOLUTE WERTE)

VON  BIS herkdmml. hochg. diff diff%
0:00 1:00:00 12809.0 17256.0 4447.0 7.8
1:00:00 2:00:00 4629.0 19555.0 14926.0 26.1
2:00:00 3:00:00 3788.0 6127.0 2339.0 4.1
3:00:00 4:00:00 13250.0 4013.0 -9237.0-16.2
4:00:00 5:00:00 5190.0 0.0 -5190.0 -9.1
5:00:00 6:00:00 891.0 0.0 -891.0 -1.6
6:00:00 7:00:00 5409.0 0.0 -5409.0 -9.5
7:00:00 8:00:00 985.0 0.0 -985.0 -1.7
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Erganzend zu den absoluten Werten kénnen ebenfalls die relativen Werte angegeben werden, um die Frage
zu beantworten: Wie viele Personen sind dank der neuen Infrastruktur mit welchem Zeitgewinn erreichbar?

Tab. 2: ERREICHBARKEIT DER BEVOLKERUNG (RELATIVE WERTE)

VON BIS UNIT TOTAL CUMUL
-180.0 -120.0 mn 10271.0 10271.0
-120.0 -60.0 mn 20113.0 30384.0

-60.0 0.0 mn 6548. 0 36932.0

0.0 60.0 mn 17009. 0 53941.0

(negativ = Zeitgewinn, positiv = Zeitverlust)

6. DIE CHANCEN

Die Rechen- und Speicherleistung der Computer wird weiterhin alle 2 Jahre circa um einen Faktor 10
zunehmen, bis die physikalischen Grenzen der Quantenphysik erreicht sind. Vorlaufig sind die Grenzen “nur
technologisch”, es sind Probleme, die mit bekannter Technologie gelést werden kénnen und auch laufend
gelodst werden. Das hat fur die Verkehrsmodellierung die wichtige Konsequenz, daf} es sich schon heute
lohnt, fir morgen zu denken. Die Frage “Was ist mit heutiger Technologie machbar ?” kann ersetzt werden
durch “Was ware von der Methodik her die beste Losung ?”.

Ob diese LOsung erst einige Jahren spéater voll realisierbar ist, spielt langfristig eine untergeordnete Rolle.
Die Integration des Individual- und o6ffentlichen Verkehrs im selben Modell oder die SchlieRung der
Ruckkoppelung zwischen Angebot und Nachfrage sind typische Anwendungen dieser Uberlegungen. Vor
funf Jahren wurden solche Abweichungen vom klassischen Vierschritt-Modell als unrealistisch und exotisch
betrachtet. Heute gibt es Dutzende von gelungenen Anwendungen.

Bei derartigen Uberlegungen muR eine Wahrheit immer wieder laut und stark gesagt werden (am besten alle
geraden Jahre): Es hat keinen Sinn, in Methoden zu investieren, mit denen man dem Ziel nédher kommt aber
mit denen das Ziel nicht erreicht werden kann! Konkret angewandt: Es hat keinen Sinn, getrennte Modelle
fur den Individual- und den offentlichen Verkehr zu entwickeln, wenn man spéater Intermodalitat
untersuchen will. Oder. Es hat keinen Sinn, Gleichgewichtsumlegungen mit mathematischer
Programmierung zu entwickeln, wenn man spéater zeitabhangige Systeme analysieren will.

Umgekehrt kann man folgendes behaupten:

Es macht Sinn, die Modelle flexibler bezlglich Kalibration mit externen Daten zu gestalten, denn die
Anzahl und die Vielfalt der externen Datenquellen nimmt stetig zu.

Es macht Sinn, die Komponenten Angebot und Nachfrage jetzt schon fiir die volle Integration in
dynamische Modelle vorzubereiten. In einigen Jahren werden Verkehrsmodelle nur noch dynamisch sein.
Das Angebot wird zeitabhéngig sein (Fahrpléane, zeitlich variable Ge- und Verbote), die Nachfrage wird sich
entsprechend Ganglinien verhalten.

Es macht Sinn, sich Gedanken (ber die Integration der Fehlerfortpflanzung in den Berechnungen zu machen.
Heute werden die Resultate immer noch als Mittelwerte ausgegeben. In zukinftigen Modellen werden
Angaben uber die Streuung der Resultate ein integrierter Bestandteil des Outputs sein.

Es macht Sinn, sich Gedanken uUber die gegenseitigen Abhangigkeiten zwischen Verkehrsnachfrage und
Raumnutzung zu machen, weil dies garantiert einmal zu den Fahigkeiten der Modelle gehéren wird. Bis
dahin sind aber noch einige Symposien notwendig, um die Huhner und die Eier im richtigen
Ruckkoppelungszyklus einzubinden...
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