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Zusammenfassung . Der Beitrag zeigt eine computergestiitzte
Entscheidungsfindung bei umweltbezogenen und planerischen Pro-
blemstellungen. Am Beispiel des Okologischen Planungsinstru-
ments Berlin wird dargestellt, wie mit einer geographischen
Datenbasis und zusatzlichen, dkologisch und planerisch relevanten
Sachinformationen Verfahren der riumlichen Statistik und der
mathematischen Datenbewertung eingesetzt werden. Das Pla-
nungssystem wird zum weiteren Ausbau des Umweltatlas Berlin
verwendet. In der gegenwirtigen Version werden damit Umwelt-
daten aus dem Stadtgebiet Berlin und seinem Umland bearbeitet.

1 Beschreibung des Planungsinstruments

1.1 Strukur

Das Planungsinstrumentarium bildet ein umfassendes Kon-
zept zur Unterstiitzung planerischer Verfahren durch gra-
phische Datenverarbeitung, geostatistische Verfahren und
angewandte Entscheidungstechniken. Es gliedert sich in
vier Teile:

1. Raumliches Bezugssystem

Es verwaltet die numerischen und geometrischen Ausgangs-
daten, erlaubt einfache Verkniipfungen von Sachdaten un-
tereinander sowie eine Zuordnung von Sach- und Geome-
triedaten (z.B. in der Form flichenbezogener Wirtschafts-
und Umweltdaten).

2. Auswertesystem

Hier werden Funktionen zum mef8wertorientierten Zugriff

auf die Daten des raumlichen Bezugssystems sowie zur Aus-

wertung ausgewahlter Datenmengen angeboten mit

— Methoden der konventionellen, raumbezogenen Stati-
stik (Klassenverteilung, Wertverteilung)

— Methoden der geostatistischen Analyse und Interpola-
tion (Trendflichenanalyse, Kriging)

— Darstellungsverfahren zur Erstellung von Gelandemo-
dellen (Isolinien, Profile, 3D-Darstellungen).

3. Planungssystem
Mit den Methoden dieses Programmteils kénnen ausge-
wahlte Daten tiber Nutzenfunktionen und einer darauf ba-
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sierenden Wertsynthese (Entscheidungsmatrix, Bewertungs-
kubus) aggregiert und beurteilt werden.

4. Darstellungs- und Ausgabesystem

Mit den vorstehenden Systemen erzeugte Karten und Bilder
werden gespeichert und verwaltet. Sie konnen auf Zeichen-
gerite ausgegeben oder in andere Speicherformate umge-
wandelt werden.

1.2 Methoden

Fiir das Auswertesystem wird als Beispiel geostatischer In-
terpolationsverfahren die Methode des Kriging erliutert.
Im Bereich Darstellungsverfabren werden die Anwendungs-
moglichkeiten digitaler Gelindemodelle an Hand des Pro-
grammpaketes SCOP aufgezeigt. Weiterhin wird die Ver-
wendung von Entscheidungsmatrix und Bewertungskubus
im Planungssystem dargelegt.

1.3 Installation und Anwendung

Das dkologische Planungsinstrument ist in Berlin bei der
Senatsverwaltung firr Stadtentwicklung und Umweltschutz
auf Rechnern der Fa. Siemens unter dem Betriebssystem
BS2000 implementiert. Die meniiorientierte Benutzerober-
flache basiert auf dem interaktiven Graphikpaket SICAD.
Alle Berechnungsprogramme der einzelnen Verfahren lau-
fen (im Prinzip) unabhingig von der Benutzeroberfliche als
eigenstandige Programme.

2 Methoden

2.1 Kriging

Mit Hilfe eines statistischen Modells, das den rdumlichen
Zusammenhang von Meflwerten im Untersuchungsgebiet
beschreibt, konnen fiir beliebige Orte im Untersuchungs-
raum (an denen keine Messungen existieren) Schitzwerte
berechnet werden.

Das Verfahren basiert auf der mathematischen Theorie der
regionalisierten Variablen. Voraussetzung zur Anwendung
der Kriging-Interpolation ist die Variogrammanalyse, eine
richtungs- und entfernungsbezogene Untersuchung der Ko-
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varianz (bzw. des rdumlichen Zusammenhangs) zwischen
den zu untersuchenden Meffwerten. Das Variogramm zeigt
das mittlere Verhalten der Varianz benachbarter MefSwerte
in Abhingigkeit von der Entfernung von einem Meflpunkt
und (bei Bedarf) seiner Richtung.

Mit dem Funktionsverlauf des empirischen Variogramms
werden Voraussetzungen zur Rasterinterpolation graphisch
kontrollierbar. Der Anwender kann damit Schdtzwerte me-
thodisch fundiert begrunden.

2.2 Digitale Gelindemodelle

Die Datenbasis eines digitalen Gelandemodells besteht aus
einer Rasterdatei, die das Untersuchungsgebiet flichen-
deckend erfaflt. Mit diesem Modell kénnen Auswertungen
wie Isolinienkarten, Gelindeprofile oder perspektivische
Zeichnungen erstellt werden. Urspriinglich entwickelt zur
Auswertung von Gelindehdhen (Topographie), 1aft sich
das digitale Gelandemodell auch fir andere Daten verwen-
den, die iiber ein bestimmtes Gebiet in ausreichender Ge-
nauigkeit erfafft worden sind (z.B. Grundwasserhéhen,
Niederschlagsmengen).

Im 6kologischen Planungsinstrument Berlin wird zum Auf-
bau digitaler Gelaindemodelle das Programmpaket SCOP
eingesetzt. Es besteht aus sieben Teilen, die jeweils einen ei-
genstindigen Funktionsbereich abdecken:

— SCOP-DMS (data management system) verwaltet, sor-
tiert und editiert die Ausgangsdaten,

— SCOP-DTM (digital terrain model) interpoliert das Ge-
lindemodell,

— SCOP-ISO zeichnet Isolinienkarten,

— SCOP-PER erstellt perspektivische Zeichnungen (Draht-
modelle),

— SCOP-PRO gibt Liangs- und Querprofile aus,

— SCOP-SLO (slope) berechnet digitale Neigungsmodelle,

— SCOP-INT (intersect) baut ein Differenzmodell aus
DTMs auf.

Ein zusatzlich erstelltes Programm erlaubt die graphische
Auspragung von MefSwerten bezuglich Fliefrichtungen und
-geschwindigkeiten. Hiermit konnen z.B. Grundwasserstro-
mungen dargestellt werden.

Die Steuerung der SCOP-Berechnungen geschieht wie bei
allen Verfahren vom Graphiksystem SICAD aus. Der Be-
nutzer beschreibt zunichst die Berechnungsliufe in der
SCOP-¢eigenen Kommandosprache. Die Berechnungen lau-
fen dann als Hintergrundprozef§ ab. Graphische Ergebnisse
von SCOP kénnen unter SICAD gespeichert und verwaltet
werden. Ein GrofSteil der Funktionen von SCOP-DMS,
-DTM und -ISO kann in Meniiform bedient werden und
befreit den Benutzer von der Kenntnis einer (ansonsten)
sehr komplexen Kommandosprache.

2.3 Entscheidungsmatrix

Die Aufgabe einer Entscheidungsmatrix besteht darin, zwei
Ausgangsvariable zu einer gualitativen Bewertungsgrofe
(in Klassen) zusammenzufithren. Zunichst werden die in-
teressierenden Wertebereiche beider Ausgangsgroflen fest-
gelegt. Diese werden in entscheidungsrelevante Werteklas-
sen eingeteilt. Wurde die erste Variable in 7 Klassen und die
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zweite in m Klassen eingeteilt, so erhilt man eine (n,m)-
Matrix von méglichen Entscheidungsfallen. Fiir jede Kom-
bination der Werteklassen wird nun ein Ergebniswert der
Zielgrofle in die Matrix eingetragen.

Das Verfahren geht aus von einer ausgewihlten Punktmen-
ge, die iber rdumliche oder wertmifSige Suchanfragen aus
der Datenbasis gewonnen wurde. Jeder Punkt enthalt dabei
mindestens die beiden auszuwertenden Sachdaten. Der Be-
nutzer erstellt zunichst eine Statistik die Minima, Maxima
und Streuung der Ausgangsdaten beinhaltet. Auf dieser
Grundlage entscheidet der Benutzer, wieviele Klassen ihn
fiir jedes Ausgangsdatum interessieren und wie er die Klas-
sengrenzen ziehen mochte. Er bekommt dann eine entspre-
chend beschriftete zweidimensionale Matrix angezeigt, die
alle moglichen Klassenkombinationen enthdle. Anschlie-
Bend legt er fest, wieviele verschiedene und welche Werte
der Ergebnisaspekt erhalten soll. Schliefflich wird interaktiv
am Graphikbildschirm fir jedes Matrixfeld eingetragen,
welcher Ergebniswert in diesem Fall angenommen werden
soll. In der anschlieffenden Berechnung wird jedem Punkt
der gewihlten Meflwertmenge anhand der erstellten Bewer-
tungsmatrix ein Ergebniswert zugeordnet.

Die einzelnen Entscheidungsmatrizen kdnnen gespeichert
und dann auf andere Punktmengen angewandt werden.
Dieses Verfahren verdeutlicht und unterstiitzt Entschei-
dungsabliufe, in die mebrere kontinuierliche Mefgrofen
eingehen, die jeweils einzeln zu klassifizieren sind.

2.4 Bewertungskubus

Mit der Anwendung des Bewertungskubus soll ebenfalls
(siehe Entscheidungsmatrix) aus zwei Ansgangsgrofien eine
Zielgrofse aggregiert werden.

Als Zielgrofe entsteht hier jedoch ein kontinuierlicher
Wert, der als normierter Gesamtnutzen bezeichnet wird
und in einer Skala zwischen 0 % und 100 % den Zielerfiil-
lungsgrad der Kombination von Ausgangswerten beschreibt.
Um die beiden Ausgangsgrofien zuniachst einzeln zu bewer-
ten, werden Nutzenfunktionen angewendet, die eine konti-
nuierliche Abbildung des interessierenden Wertebereichs
auf einen normierten Teilnutzen beschreiben. Zur Berech-
nung des Gesamtnutzens wird der Zielerfillungsgrad des
Gesamtnutzens fir die Eckwerte der Teilnutzen bestimmt.
Dieser wird 0 % betragen, wenn beide Teilnutzen 0 % be-
tragen und 100 % sein, wenn die Teilnutzen ebenfalls
100 % sind. Die eigentliche Bewertung der Teilnutzen un-
tereinander geschieht {iber die Festlegung der Gesamtnut-
zen G1 und G2, die angenommen werden, wenn je ein
Teilnutzen 0 % und der andere 100 % ist. Diese Vorge-
hensweise lifit sich an einem Kubus veranschaulichen.
Denkt man sich die beiden Teilnutzen auf der x- und y-
Achse, den Gesamtnutzen auf der z-Achse abgetragen,
dann it sich der Gesamtnutzen darstellen als Raumfli-
che, die durch die Punkte (0,0,0), (1,1,1) sowie (1,0,G1)
und (0,1,G2) geht.

Ablauf des Verfahrens: Zunachst wird wieder eine Punkt-
menge ausgewihlt, welche die beiden Ausgangsparameter
enthalt. Fiar jeden Parameter wird eine Minimum-
Maximum-Auswertung erstellt, die es dem Benutzer er-
méglicht, einen Uberblick iiber seine Ausgangswerte zu be-
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kommen. Er muf nun zunichst fiir jeden Parameter festle-
gen, welcher Wertebereich ihn interessiert. Dieser Wertebe-
reich wird iiber eine Nutzenfunktion normiert auf einen
Teilnutzen von 0 bis 100 %. Dem Benutzer stehen dazu
sechs verschiedene Funktionstypen zur Verfigung:

— eine lineare,

- eine zusammengesetzt lineare,
— eine exponentielle,

~ eine spdrische,

— zwei GaufSsche.

Diese Funktionen werden jeweils durch Angabe der Funk-
tionswerte fiir Minimum und Maximum des Wertebereichs
spezifiziert. Bei der zusammengesetzt linearen Funktion
kénnen noch weitere Stiitzpunkte angegeben werden. Alle
Positionsangaben kénnen am Graphikbildschirm interaktiv
eingegeben werden. Sind die Nutzenfunktionen festgelegt,
bekommt der Benutzer ein neues Koordinatenkreuz ange-
zeigt, in dem er die Eckwerte des Gesamtnutzens festlegen
kann. Wenn der Teilnutzen fiir beide Aspekte 0 ist, wird
auch der Gesamtnutzen auf 0 gesetzt, ebenso wird der Ge-
samtnutzen auf 100 gesetzt, wenn der Teilnutzen jeweils
100 ist. Die Anwender hat nun festzulegen, welcher Ge-
samtnutzen sich ergeben soll, wenn der eine Aspekt 0 und
der andere 100 ist. Der eigentliche Berechnungslauf liefert
wiederum einen Ergebniswert fiir jeden Punkt der Mef-
punktmenge, der hinterher in einer Flichenschraffur darge-
stellt werden kann.

3 Schlufffolgerungen

Okologische Planung ist primir eine Planung mit rdumli-
chem Bezug. Zentrale Fragen aus dem Spannungsfeld zwi-
schen Naturhaushalt und anthropogener Nutzung miissen
beantwortet werden. Beispiele:

— Welche Eignung besitzt eine Fliache fiir bestimmte Nut-
zungen?

— Welche Empfindlichkeiten bestehen auf einer Flache ge-
geniiber bestimmten Nutzungen?

— Welche Belastungen treten auf einer Flache auf?

~ Welche Konflikte ergeben sich aus dem Zusammentref-
fen von Eignung, Empfindlichkeit und Belastung?

Auf der untersten Ebene dieser Problemstellung steht eine
Struktur physikalischer, chemischer und biologischer Mef3-
grofSen, die nach dem vorhandenen Wissensstand als repri-
sentativ fir komplexere ékologische Sachverhalte angese-
hen werden kann.

Die héchste Ebene der Informationsverarbeitung stellen
nutzungsbezogene Konflikte dar, die sich aus der Bela-
stungsintensitat und der Empfindlichkeit des betrachteten
Objekts ergeben.

Dazwischen liegen Bewertungs- und Aggregationsschritte,
die mit Hilfe des Planungssystems vorgenommen werden
kénnen, wobei mit dem bereitgestellten Instrumentarium
versucht wird, ein Héchstmaf an Transparenz und Nach-
vollziehbarkeit zu gewahrleisten.

Auf allen Ebenen der Bewertung verschafft dabei das Aus-
wertesystem dem Planer eine Ubersicht der rdumlichen und
wertmdfigen Verteilung ausgewahlter Daten sowie die
Maglichkeit der Interpolation verschiedener Daten auf gleich-
artige Raster, um eine Aggregation zu erzielen.

Die Werkzeuge des okologischen Planungsinstruments Ber-
lin wurden zunichst in den Bereichen Boden und Grund-
wasser eingesetzt, wobei Fragen bearbeitet wurden iber

~ Fliachenverbrauch,

— Deposition und Akkumulation von Schadstoffen,

— Bodenversiegelung und Konsequenzen fiir den Wasser-
haushalt,

— Altlasten mit ihren weitreichenden Umweltgefihr-
dungen,

~ Qualitiat und Quantitit des Grundwassers,

— Grundwassersenkung und damit verbundene Biotopver-
inderungen.

Mit Hilfe der entwickelten Verfahren des okologischen Pla-
nungsinstruments wurden im Verlauf des Projekts mehr als
100 Kartendarstellungen verschiedener Themen erzeugt
und als Beitrag fiir die rdumliche Planung zur Verfiigung
gestellt. Dariiber hinaus ist die Arbeitsgruppe nun in der
Lage — zumindest fiir die Bereiche Boden und Grundwas-
ser — flexibel auf unterschiedliche Anforderungen hinsicht-
lich aufbereiteter Planungsunterlagen zu reagieren.

Kurznachrichten

Gasritickfiihrungsverordnung

zur Verminderung von VOC-
Emissionen

Als Teil eines langfristig angelegten Mafi-
nahmenpakets zur Verminderung der Emis-
sionen fliichtiger organischer Verbindungen
(VOC), von denen etwa 50 % direkt oder
indirekt verkehrsbedingt sind, miissen ab
01. Januar 1993 die beim Tanken freiwerde-
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nen Bezindampfe durch neuartige Zapfventi-
le (,Saugriissel*) riickgefiihrt werden. (Ef-
fektivitit 85 %).

1. Diese Gasriickfilhrungsverordnung be-
trifft alle neuen Tankstellen. Bestehende er-
halten eine Ubergangsfrist von 3 — 5 Jahren.
Tankstellen mit einem Jahresabgabevolumen
von weniger als 1 Mio. Liter Ottokraftstoff
sind von der Verpflichtung befreit (Bagatell-
schwelle).

2. Zur weiteren Verringerung des in Benzin-
dampfen enthaltenen, krebserregenden Ben-
zols hat die Bundesregierung der EG-Kom-

mission eine Senkung des Benzolgehalts in
Kraftstoff von § % auf 1 % vorgeschlagen.
3. Ebenfalls am 01. Januar 1993 tritt die 1.
Stufe der EG-Abgasrichtlinie in Kraft, in der
u.a. die Einfiihrung des kleinen Verdun-
stungsfilters zur Begrenzung der Benzinver-
dunstungen fiir alle Neufahrzeuge enthalten
ist.

Die Redaktion

Quelle: BMU-Mitteilung vom 23. 10. 1992
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