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Abstract
Decision support for land use changes — a combination of methods for policy advising and planning

In recent years, two different decision-support systems for land use changes have been developed at
the UFZ Centre for Environmental Research Leipzig—Halle. One of them is rooted in the planning
sciences and designed to optimize the area-specific realization of skeleton planning regulations
with respect to various criteria. By contrast, the other method is intended to simplify selection
between conflicting political action alternatives which can be regarded as general aims for land
usage by weighing up the consequences of alternatives with regard to various criteria and
presenting them in a clear, transparent manner. This article shows how both decision support
systems may be combined in an integrative manner. The novel aspect of combining the two methods
is the link-up between considering the political action level and the area-specific formulation of
measures. This approach is especially useful if when assessing alternative political measures, their
effects on the area-specific formulation of land uses is especially crucial. Several potential fields of
application for the combined method are presented.

Zusammenfassung:

Am Umweltforschungszentrum wurden in den vergangenen Jahren zwei unterschiedliche Verfahren
zur Unterstiitzung von Entscheidungsprozessen bei Landnutzungsénderungen entwickelt. Das eine
Verfahren steht in der Tradition der Planungswissenschaften und ist dazu geeignet, die
flichenkonkrete Ausgestaltung von planerischen Rahmenvorgaben im Hinblick auf mehrere
Kriterien zu optimieren. Das andere, hier vorgestellte Verfahren, eine multikriterielle Analyse mit
okonomischer Provenienz, ist hingegen dafiir konzipiert, die Auswahl zwischen konfligierenden
politischen Handlungsalternativen, die als Vorgaben fiir Landnutzungen aufgefasst werden konnen,
zu erleichtern, indem die Konsequenzen der Alternativen im Hinblick auf verschiedene Kriterien
gegeneinander abgewogen und iibersichtlich dargestellt werden. In dem vorliegenden Beitrag wird
gezeigt, wie beide Verfahren integrativ miteinander kombiniert werden konnen. Das Neue der
Kombination besteht in der Verkniipfung von der Betrachtung der politischen Handlungsebene und
der flichenkonkreten Ausgestaltung von MaBnahmen. Das kombinierte Verfahren ist vor allem
dann sinnvoll, wenn zur Beurteilung von alternativen politischen Manahmen deren Auswirkungen
auf eine flichenkonkrete Ausgestaltung der Landnutzungen besonders entscheidungsrelevant sind.
Es wird eine Reihe potentieller Anwendungsgebiete des kombinierten Verfahrens vorgestellt.
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13.1 Einleitung

Die Kulturlandschaft ist das Resultat der Nutzung der natiirlichen Umwelt durch den Menschen.
Nach LESER et al. (1984) ,entsteht die Kulturlandschaft durch die dauerhafte Beeinflussung,
insbesondere auch die wirtschaftliche und siedlungsmifige Nutzung, der urspriinglichen
Naturlandschaft durch menschliche Gruppen und Gesellschaften im Rahmen der Ausiibung ihrer
Grunddaseinsfunktionen®. Geofaktoren wie Klima, Boden und Topographie werden vom Menschen
indirekt und scheinbar nur langfristig (z.B. durch Klimawandel oder durch Bodenerosion)
beeinflusst. Durch seine Landnutzungen gestaltet der Mensch jedoch die Landschaft in aktiver
Weise und in kurzen Zeitrdumen. Solche Nutzungen sollten deshalb verantwortungsbewusst geplant
werden. Dazu gehort insbesondere, dass die Verantwortlichen die verschiedenen Auswirkungen der
Landnutzungen antizipieren und unter den verschiedenen moglichen Nutzungen diejenigen
auswihlen, die hinsichtlich ihrer Auswirkungen am giinstigsten erscheinen. Der vorliegende Beitrag
befasst sich mit Verfahren, die solche Entscheidungen tiber Landnutzungsinderungen unterstiitzen.

Eine Landnutzungsinderung hat in der Regel unterschiedliche, zum Teil sogar gegenliufige
Auswirkungen auf die Landschaftsfunktionen. Beispielsweise wirkt sich die Anlage eines
Feldgeholzes auf die Wassererosion, die Winderosion und die Abflussregulation oder die
Erholungseignung einer Landschaft aus. Auf Grund verinderter Lebensrdume wird sich
moglicherweise die biologische Diversitédt erhhen. Unter Umsténden werden auch wirtschaftliche
Funktionen der Landschaft beeinflusst: Wenn beispielsweise eine Parzelle aus der Intensivnutzung
genommen wird, d.h. brachfillt, als Extensivweide oder fiir die Anpflanzung von Wald genutzt
wird, so wird die Produktionsfunktion beeintrédchtigt. Es sind also bei der Beurteilung einer
Landnutzungsidnderung viele Kriterien zu beriicksichtigen und gegeneinander abzuwégen.

Am Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle wurden in den vergangenen Jahren zwei
unterschiedliche = Verfahren zur  Unterstiitzung von  Entscheidungsprozessen  bei
Landnutzungsidnderungen entwickelt. Diese Verfahren sind auf unterschiedlichen Ebenen der
Entscheidungsfindung und —umsetzung einzuordnen. Zum einen wurde das ,,Verfahren zur
polyfunktionalen Bewertung und Multicriteria Optimization zur Generierung vielfiltiger
Landnutzungsoptionen (LNOPT)“ entwickelt, welches flachenkonkret angewendet werden kann
(GRABAUM 1996, MEYER 1997, MEYER & GRABAUM 1998, GRABAUM & MEYER 1997,
GRABAUM & MEYER 1998, GRABAUM et al. 1999, MUHLE et al. 1999, MEYER etal. vgl. Kap.2).
Unter einem flachenkonkreten Ansatz wird ein Bezug auf homogene Areale der Flachennutzung
bzw. auf ,Kleinste Gemeinsame Geometrien” verstanden. Im Untersuchungsgebiet ,,Querfurter
Platte” hatten diese Areale eine Grofenordnung von mindestens 1 a. Mit Hilfe dieses Verfahrens
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wird eine Reihe sogenannter optimaler Landnutzungsmuster® als Basis fur
Landnutzungsénderungen entworfen, die auf der Grundlage der Bewertung von
Landschaftsfunktionen und Landschaftselementen beruhen. Die Ergebnisse konnen zwischen den
verschiedenen Nutzungsinteressenten diskutiert werden, bis ein Kompromiss zwischen
unterschiedlichen Zielen angenommen wird. Sie werden in Kap. 2 dieses Bandes vorgestellt. Zum
anderen handelt es sich um das integrative 6kologisch-sozioSkonomische Verfahren ,,Nachhaltige
Wasserbewirtschaftung und Landnutzung im  Elbecinzugsgebiet® (KLAUER etal 2001,
HORSCH et al. 2001, KLAUER etal. 1999, HORSCH & RING 1999, DRECHSLER 1999, DRECHSLER
2001). Es hat zum Ziel, Handlungsalternativen in Konfliktsituationen (in der Fallstudie zwischen
Naturressourcenschutz und wirtschaftlicher Entwicklung) zu bewerten und in eine Rangfolge zu
bringen. Hiermit werden Entscheidungen iiber Landnutzungsinderungen auf regionaler Ebene
unterstiitzt. Ein flichenkonkreter Ansatz wird nicht angestrebt.

Die beiden Verfahren zur Entscheidungshilfe wurden fiir die konkrete Problemsituation der
Projekte entwickelt bzw. angepasst. Ihre Methodik ldsst sich aber auf viele andere Situationen
tibertragen. In diesem Beitrag sollen die Spezifika der beiden Verfahren charakterisiert werden, und
es sollen die Determinanten fiir eine sinnvolle Ubertragung der Verfahren auf andere
Problembereiche untersucht werden. Besonders interessant ist die Frage, wie sich beide Verfahren

gegenseitig ergdnzen konnten.

Wir werden dabei folgendermaBen vorgehen. Zun#chst werden wir in Abschnitt 2 die beiden
Verfahren charakterisieren und ihre bisherigen Anwendungen kurz beschreiben. Weil in Kap. 2
dieses Buches das Verfahren zur polyfunktionalen Optimierung von Landnutzungsoptionen
vorgestellt wird, konnen wir uns hier im Wesentlichen auf das integrierte Verfahren zur Bewertung
von konfligierenden Landnutzungen konzentrieren. Im dritten Abschnitt zeigen wir, wie und unter
welchen Umstéinden sich die beiden Verfahren ergidnzen konnten, und schlieBlich diskutieren wir
das Anwendungspotenzial eines kombinierten Verfahrens.

13.2 Zwei Verfahren mit einem integrativen Konzept

Im Folgenden umreilen wir die Struktur und die wesentlichen Charakteristika der beiden am UFZ
entwickelten Verfahren, die in diesem Beitrag miteinander verglichen werden. Der Einfachheit
halber benennen wir die Verfahren nach den Untersuchungsgebieten, fiir deren Probleme sie
entwickelt wurden, Querfurter (LNOPT) und Torgauer Verfahren.

194



13.2.1 Das Querfurter Verfahren — ein Konzept zur Landschaftsbewertung und —optimierung

Das Verfahren zur polyfunktionalen Landschaftsbewertung und -optimierung wurde mit der
Zielrichtung entwickelt, Landnutzungsinderungen in Form ,optimaler Landnutzungsmuster®
vorzuschlagen: Die unterschiedlichen Nutzungen der Landschaft werden im Rahmen von
politischen und  akteursbezogenen Vorgaben zu optimalen Kompromissen der
Landschaftsentwicklung integriert. Bewertet werden die Landnutzungen mit Hilfe von
Landschaftsfunktionen. Im  Anwendungsbeispiel wurde auf Basis der optimalen
Landnutzungsmuster ein anwendungsreifer landschaftsplanerischer Entwurf flir die
Neustrukturierung einer ausgerdumten Landschaft begriindet, der den Anteil der Naturschutzflachen
in der Agrarlandschaft deutlich erhéht (vgl. Kap. 2).

13.2.2 Das Torgauer Verfahren — ein Konzept zur Bewertung von Handlungsalternativen in

Konfliktsituationen

Das integrierte Bewertungsverfahren, das im Rahmen des Verbundprojektes ,.Nachhaltige
Wasserbewirtschaftung und Landnutzung im Elbeeinzugsgebiet entwickelt wurde, hat zum Ziel,
bei Landnutzungskonflikten die Entscheidungstriger bei der Auswahl einer geeigneten Handlung
aus einer Reihe von Handlungsalternativen zu unterstiitzen. Im Untersuchungsraum des Projektes,
des im Nordosten Sachsens gelegenen Torgauer Raumes, besteht ein starker Konflikt zwischen
Naturressourcenschutz und wirtschaftlicher Entwicklung. Im Torgauer Raum, durch den die Elbe
flieBt, wird Trinkwasser fiir die Fernwasserversorgung Elbe-Ostharz GmbH gefordert. Das
Unternehmen kann mit tiglich ca. 600.000 m> Trinkwasser nahezu 3,5 Mio. Einwohner vor allem
der Lander Sachsen und Sachsen-Anhalt versorgen. Die Wasserwerke der Fernwasserversorgung im
Torgauer Raum haben eine Kapazitit, um 40 % dieser potentiell moglichen Férdermenge
abzudecken. Zum Schutz des Grundwassers waren zu Projektbeginn 33 % des ca. 700 km?
umfassenden Untersuchungsgebietes als Trinkwasserschutzgebiete ausgewiesen. Dariiber hinaus
hatten (allerdings teilweise mit den Trinkwasserschutzgebieten iiberlappend) 52 % der Flidche den
Status von Landschaftsschutzgebieten. In den Schutzgebieten sind vor allem Landwirtschaft,
Gewerbe und Kiesabbau an gewisse Auflagen gebunden. Vor dem Hintergrund einer seit der
Wiedervereinigung dramatisch gesunkenen Trinkwassernachfrage entbrannte in der Region eine
Kontroverse um eine Reduktion der Trinkwasserschutzgebiete. Es wurde argumentiert, dass durch
den Wegfall der Auflagen in den betreffenden Gebieten die Ausgangslage fiir eine positive
wirtschaftliche Entwicklung verbessert wird.

Eine weitere Kontroverse entstand um die Frage, ob im Untersuchungsgebiet weitere

Kiesabbaufliachen aufgeschlossen werden sollten. Die hohe Kiesnachfrage in den ersten Jahren nach
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der Wiedervereinigung einerseits und die qualitativ hochwertigen und miichtigen Kiesvorkommen
in der Torgauer Elbaue andererseits fiihrten zu einer groBen Anzahl von Antrigen zur
Genehmigung neuer Kiesabbaustitten. Eine Ausweitung des Kiesabbaus reduziert im
Untersuchungsgebiet auf Dauer die landwirtschaftlich nutzbaren Flichen, vermindert die
Grundwasserneubildung, begiinstigt Schadstoffeintrige ins Grundwasser im Fall von
Nassabgrabungen und fiihrt aufgrund des erhdhten Transportaufkommens (ausschlieBlich mit
LKW) zu erheblich gesteigerten Schadstoffemissionen und Lirmbeléstigungen.

Das integrierte Bewertungsverfahren wurde dazu konzipiert, die Entscheidung zwischen
verschiedenen Optionen bei den Fragen der Reduktion der Trinkwasserschutzgebiete und des
Aufschlusses neuer Kiesabbauflachen zu unterstiitzen. Das Verfahren geht dabei in vier Schritten
vor (vgl. Abb. 13.1):

= 1.Schritt: Szenarienableitung

= 2.Schritt: Auswahl von problemspezifischen Bewertungskriterien

= 3.Schritt: Abschétzung und kriterienbezogene Bewertung der Szenarieneffekte
= 4.Schritt: Multikriterielle Analyse

1. Schritt: Szenarienableitung

Zu Beginn werden die vorherrschenden Landnutzungskonflikte im Untersuchungsgebiet analysiert.
In einem partizipativen Prozess werden in einer anfinglichen Zusammenkunft mit Behdrden und
Interessenvertretern der Region die Situation diskutiert und Losungsstrategien erdrtert. Es werden
die Handlungsfelder benannt und diskutiert, die auf der regionalen Ebene zur Verfligung stehen, um
den Konflikt zu l6sen, und es werden relevante Handlungsoptionen in diesen Handlungsfeldern
herausgearbeitet. Im Torgauer Projekt gab es zwei Handlungsfelder. Im Handlungsfeld
.. Trinkwasserschutz“  standen die  Reduzierung  bzw. Nicht-Reduzierung  eines
Trinkwasserschutzgebietes (und zwar der Zonen 3b/ost- und westelbig sowie 3a/ostelbig im
Trinkwasserschutzgebiet Mockritz) und im Handlungsfeld ,Kiesabbau® die Handlungsoptionen
Aufschluss bzw. Nicht-Aufschluss weiterer Kiesabbaustitten zur Auswahl. Aus der Kombination
von jeweils zwei Handlungsoptionen in den beiden Handlungsfeldern ergeben sich vier
Handlungsalternativen, die zur Problemldsung moglich sind. Die erste Ableitung davon wurde

spater in Einzelgesprichen mit den Behorden und Interessenvertretern prézisiert.

Angesichts der Tatsache, dass eine Entscheidung zwar tiber die Handlungsalternativen zu treffen ist,
aber jede Alternative sich unter anderen zukiinftigen Rahmenbedingungen unterschiedlich giinstig
darstellen kann, ist es erforderlich, mehrere unterschiedliche Entwicklungsrahmen zu definieren,
um so die Unsicherheit iiber die zukiinftigen Rahmenbedingungen in die Analyse einzubeziehen.
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Ein Entwicklungsrahmen umfasst konkrete  zukiinftige = Rahmenbedingungen und
Entwicklungstrends in soziodkonomischen und &kologischen Systemen, die von den
Entscheidungstrigern nicht (direkt) beeinflusst werden konnen und somit als ,von auBen*
angenommen werden. Aus der Kombination von Handlungsalternativen und Entwicklungsrahmen
entstehen schlieBlich die Szenarien. Die Definition des Begriffes Szenario entspricht der
entscheidungstheoretischen Literatur (VEENEKLAAS & VAN DEN BERG 1995: 11), unterscheidet sich
jedoch von der verwendeten Definition im Querfurter Verfahren. Die dortigen Szenarien wiirden in
der Nomenklatur des Torgauer Verfahrens als Parameter der Entwicklungsrahmen bezeichnet. Da
im Torgauer Projekt drei Entwicklungsrahmen unterschieden wurden, ergaben sich zwdlf Szenarien
(MESSNER et al. 2001a).

2. Schritt: Auswahl von problemspezifischen Bewertungskriterien

Auf Grundlage des Leitbildes der Nachhaltigkeit werden in einer interdisziplindren Arbeitsgruppe
unter Einbeziehung der Interessenvertreter problemspezifische Skonomische, dkologische und
soziale Bewertungskriterien bestimmt, mit deren Hilfe die zu erwartenden realen Effekte der
verschiedenen Szenarien moglichst weitgehend quantitativ erfasst werden kénnen. Die Auswahl der

Kriterien richtet sich dabei

= nach der fir die Ziele des Entscheidungsprozesses angemessenen Erfassung der
dkonomischen, sozialen und kologischen Wirkungen der Szenarien und

= nach der Verfiigbarkeit von Modellen und Methoden zur Abschatzung der Szenarioeffekte.

Im Torgauer Projekt wurden sechs dkonomische, soziale und &kologische Kriterien ausgewéhit
(vgl. MESSNER et al. 2001b).

= okonomische Kriterien: 1. Nettonutzen, 2. Bruttowertschpfung im Torgauer Raum

= soziales Kriterium: 3. Beschiftigung im Torgauer Raum

= okologische Kriterien: 4. Nitratkonzentration im Sickerwasser, 5. naturschutzfachliche
Bewertung der Wirkungen des Kiesabbaus und der entstehenden Kiesseen sowie 6. das
Verhéltnis Grundwasserneubildung zu -entnahme

Werden die Kriterien in den Spalten und die Szenarien in den Zeilen einer Matrix abgetragen, so
ergibt sich eine Multi-Kriterien-Matrix (vgl. Abb. 13.1). Beispielsweise gibt der Eintrag in der
zweiten Zeile und Spalte A an, wie das zweite Szenario hinsichtlich des Kriteriums A eingeschétzt
wurde. Die Multi-Kriterien-Matrix bildet die Basis fiir die multikriterielle Analyse in Schritt 4. Die
Eintrige in die Multi-Kriterien-Matrix sind das Ergebnis der ékonomischen und okologischen
Modellierungen und Abschitzungen der Szenarioeffekte in Schritt 3.
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3. Schritt: Abschdtzung und kriterienbezogenen Bewertung der Szenarioeffekte
Der dritte Schritt des Torgauer Verfahrens gliedert sich noch einmal in zwei Teile:

1. Abschitzung der Szenarioeffekte: Mit Hilfe von Modellen oder anderen Methoden werden die
Auswirkungen der Szenarien abgeschitzt.

2. Kriterienbezogene Bewertung: Die Szenarioeffekte werden hinsichtlich der sechs Kriterien,
die in Schritt 2 festgelegt wurden, bewertet.

Im Torgauer Projekt standen sektorale Wirkungsanalysen und ein dynamisches Input-Output-
Modell, das die Verflechtungen zwischen den verschiedenen Wirtschaftssektoren abzubilden
vermag, im Mittelpunkt der Okonomischen Analyse der Szenarioeffekte. Mit dem
Input-Output-Modell konnen die direkten und indirekten Effekte von Landnutzungsénderungen auf
Wirtschaft und Gesellschaft (Bruttowertschopfung, Zahl der Beschiftigten) abgeschéitzt werden
(KLAUER 2001). Gespeist wurde das Input-Output-Modell mit den Ergebnissen von 6konomischen
Sektorstudien, in denen die Entwicklung einzelner Wirtschaftssektoren unter den Bedingungen der

Szenarien erarbeitet wurde.

Aus 6kologischer Sicht werden im Projekt insbesondere die Wirkungen auf den Wasserhaushalt und
die Belastung des Grundwassers mit Nitrat als wichtige Indikatoren angesehen. Die entsprechenden
hydrologischen Effekte wurden durch ein hydrologisch-Gkologisches Abflussbildungsmodell
(ABIMO) simuliert, mit dem Daten zur Grundwasserneubildung modelliert wurden (VOLK et al.
2001). Darauf aufbauend und unter Einbeziehung von flichenbezogenen Néhrstoffbilanzen wurde
der Stickstoffaustrag abgeschétzt (FRANKO et al. 2001).

Mit der monokriteriellen Bewertung werden die verschiedenen Szenarioeffekte hinsichtlich eines
Kriteriums bewertet. Am aufwendigsten ist die Bewertung hinsichtlich des Kriteriums
»Nettonutzen“ mit der Nutzen-Kosten-Analyse. Der Nettonutzen ist die Differenz aus den Nutzen
und den Kosten einer Handlungsalternative (im Vergleich zu einer Basisalternative). Bei der
Nutzen-Kosten-Analyse werden die Szenarioeffekte monetarisiert, das heisst, sie werden in
Geldeinheiten gemessen. Die Nutzen-Kosten-Analyse ist das Standardverfahren der
Entscheidungshilfe in der Volkswirtschaftslehre. Wegen verschiedener methodischer Schwichen
(vgl. HANLEY & SPASH 1993, KLAUER 1999; MESSNER 2000; GEYLER & MESSNER 2001; MESSNER
et al. 2001) insbesondere bei der Monetarisierung und der Beriicksichtigung von Langzeiteffekten
wurde im Torgauer Projekt eine multikriterielle Analyse verwendet (siche Schritt 4).

Die Bewertung hinsichtlich der anderen Kriterien scheint auf den ersten Blick weniger aufwendig
zu sein. Beispielsweise liefert die Input-Output-Analyse direkt die Werte fiir das Skonomische
Kriterium ,,Bruttowertschopfung” und fiir das soziale Kriterium ,,Beschéftigung“. Die eigentliche
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Bewertung hinsichtlich dieser beiden Kriterien findet jedoch implizit bereits bei der Auswahl der
Kriterien und bei der Modellierung statt.

Bei allen Modellierungs- und Prognoseverfahren wurden umfangreiche Sensitivititsanalysen
durchgefiihrt, so dass als Eingangsgr6Be der multikriteriellen Bewertung im vierten Schritt fiir jedes
Szenario nicht nur die wahrscheinlichsten Werte der Kriterien, sondern auch
Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Kriterienwerte zur Verfligung standen.

4. Schritt: Multikriterielle Analyse

Nachdem die Multikriterienmatrix (mit wahrscheinlichsten Kriterienwerten bzw. der
Wahrscheinlichkeitsverteilungen) ausgefiillt ist, gehen die entsprechenden Daten in eine
multikriterielle Entscheidungsanalyse (MKA) nach dem Outrankingverfahren PROMETHEE ein
(BRANS & VINCKE 1985). Das im Torgauer Projekt verwendete und weiterentwickelte Verfahren
ermdglicht es, die Wahrscheinlichkeitsverteilung der modellierten Datenwerte explizit zu
beriicksichtigen (vgl. DRECHSLER 2001). Im PROMETHEE-Verfahren werden fiir jeden
Entwicklungsrahmen getrennt die Alternativen in Bezug auf jedes Kriterium paarweise miteinander
verglichen und Dominanzen bzw. Gleichwertigkeiten festgestellt. Am Ende der Analyse werden die
Einzelergebnisse der Kriterien in zwei Stufen aggregiert: Zunichst wird in jedem Kriterium fiir jede
Alternative die Zahl der Dominanzen iiber andere Alternativen und die Zahl der Unterlegenheiten
berechnet. Diese Zahlen werden dann addiert, wobei gegebenenfalls den Kriterien unterschiedliche
Gewichte zugeordnet werden. Aus den gewichteten Summen ergibt sich die Rangfolge der

Alternativen.

Die Gewichte spiegeln Werturteile iiber die Bedeutung der Kriterien wider, und sie beeinflussen
offensichtlich die resultierende Rangfolge. Die Wahl der Gewichte stellt also eine wichtige
Vorentscheidung dar, die zusammen mit den Entscheidungstrigern gefillt werden sollte. Da aber
die Festlegung der Gewichte eine abstrakte, fiir die Entscheidungstriger schwierige Wahl darstellt,
werden im Torgauer Verfahren verschiedene Vorgehensweisen diskutiert. Eine Mdoglichkeit besteht
darin, den Einfluss zuféllig ausgewihlter Gewichte zu analysieren: Mit Hilfe einer eigens
entwickelten Software konnen flir tausend - nach einem Zufallsverfahren ermittelte - Gewichtungen
gleichzeitig Ergebnisse berechnet werden. Auf Basis dieser Berechnungen kann eine Aussage
dariiber getroffen werden, wie oft ein Szenario welchen Platz in der Rangfolge der Ergebnisse
eingenommen hat. Auf diese Weise erhilt man erste tendenzielle Ergebnisse: Wenn z.B. eine
Handlungsalternative nie auf die ersten Riinge gelangt, erscheint es verniinftig, sich bei der weiteren

Entscheidungsfindung auf die anderen Alternativen zu konzentrieren. Es ist hingegen auch méglich,

die Interessenvertreter und Entscheidungstriger —in einer Zusammenkunft oder in
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Einzelgesprichen — mit den Ergebnissen der Multi-Kriterien-Matrix zu konfrontieren und sie eine
Kriteriengewichtung bestimmen zu lassen. Unabhingig davon, welche Verfahrensweise hinsichtlich
der Gewichtung und der Einbeziehung der Stakeholder gewihlt wird, konnen die Ergebnisse
letztlich der Entscheidungsinstanz fiir eine Endentscheidung iiberlassen werden oder aber es kann
ein Runder Tisch mit Vertretern aller Interessengruppen begriindet werden, um eine
Kompromisslésung auszuhandeln. Diese Form der multikriteriellen Analyse wird als
multikriterielle Entscheidungsunterstiitzung bezeichnet, da sie kein eindeutiges Ergebnis
hervorbringt, sondern lediglich die Entscheidungsfindung wissenschaftlich begleitet.

Eine genaue Beschreibung des Torgauer Verfahrens sowie eine ausfiihrliche Diskussion der
Ergebnisse der multikriteriellen Analyse findet man in HORSCH et al. (2001). Die Skizzierung der
Vorgehensweise im Querfurter und im Torgauer Verfahren geniigt jedoch, um beide methodisch

miteinander vergleichen zu kdnnen.

13.3 Die Kombination des Querfurter und Torgauer Verfahrens

Das Querfurter und das Torgauer Verfahren unterscheiden sich in vielerlei Hinsicht. Das ist nicht
verwunderlich, denn beide Verfahren wurden fiir unterschiedliche Problemstellungen entwickelt
und die Entwickler haben einen unterschiedlichen disziplinidren Hintergrund. Ein Vergleich der
Unterschiede, aber auch der Gemeinsamkeiten, kann jedoch sehr fruchtbar sein, weil die Autoren
Moglichkeiten zur gegenseitigen Ergénzung sehen.

Beide Verfahren haben Entscheidungen iiber Landnutzungsinderungen zum Gegenstand.
Allerdings haben die Landnutzungsidnderungen, iiber die mit dem Querfurter und dem Torgauer
Verfahren entschieden werden soll, eine andere Qualitit: Das Ergebnis fiir die Querfurter Platte ist
ein Landschaftsplan, in dem fiir jedes Areal eine Belegung mit einem bestimmten
Landschaftselement festgelegt wird. Der Plan beschreibt eine Landnutzung, die einerseits
bestimmten Rahmenzielvorgaben geniigen und andererseits innerhalb dieser Vorgaben die
Landschaftsfunktionen optimal erfiillen muss. Dabei wird eine sehr groBe Zahl an Varianten von
Landnutzungen miteinander verglichen. Im Gegensatz hierzu werden in Torgau nicht mikroskalige,
sondern meso- und makroskalige Landnutzungsénderungen miteinander verglichen. Genauer gesagt
werden politische Handlungsalternativen, die verénderte Landnutzungen nach sich ziehen, beurteilt.
In der Studie zum Torgauer Raum bestand die eine Handlungsoption in der Reduktion
beziehungsweise Nichtreduktion von Trinkwasserschutzgebieten und die andere Option im
Aufschluss bzw. Nicht-Aufschluss zusitzlicher Kiesabbauflichen. Die Handlungsalternativen
bestanden also in Rahmenvorgaben fiir die genaue Ausgestaltung von Landnutzungen. Die
flachenkonkrete Ausgestaltung selbst war nicht Gegenstand des Entscheidungsverfahrens, sondern
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blieb den Eigentiimern iiberlassen. Statt einer Vielzahl von detaillierten Landnutzungsénderungen
wurden nur wenige, nimlich vier alternative Rahmenvorgaben zur Ausgestaltung von
Landnutzungen verglichen. In Tab. 13.1 werden die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der beiden
Verfahren nach Merkmalen geordnet einander gegeniibergestellt.

Tab. 13.1)

Unterschiede und Gemeinsamkeiten des Querfurter und des Torgauer Verfahrens zur Entscheidungsunterstitzung
bei Landnutzungsdnderungen

Unterscheidungsmerkmal Querfurter Verfahren Torgauer Verfahren

Ziel des Verfahrens Optimale Kompromisse zur Bewertung von Handlungsalternativen fiir
Berechnung ,,optimaler Landnutzungsinderungen
Landnutzungsmuster*

Raumbezug Flachenkonkret fiir alle Skalen Regional und itberregional (Meso- und

Makroskala)

Gegenstand des Vergleiches | Es kann eine sehr groBe Anzahl Es kann nur eine geringe Anzahl von
alternativer, flichenkonkreter alternativen Handlungen miteinander
Landnutzungsmuster miteinander verglichen werden
verglichen und optimiert werden

Methodische Grundlagen Landschaftliches Leitbild der Leitbild der Nachhaltigkeit,

und Subjekte der Bewertung | Planung, Experten, Methodologischer Individualismus,
Interessenvertreter, nur Vorentscheidungen durch Experten unter
Entscheidungshilfe Einbeziehung der Entscheidungstriger und

Interessenvertreter, nur Entscheidungshilfe

Bewertungskriterien Mehrdimensional mit &kologischem | Mehrdimensional unter Einbeziehung
Fokus soziodkonomischer Bewertungskriterien

Abschitzung der Fachwissenschaftlich begriindete Verschiedene Modelle und

Szenarioeffekte Schétzverfahren fiir jede Funktion | Schitzmethoden (z.B. Input-Output-
Analyse, Bodenmodell)

Zeitbezug Langzeitbetrachtungen Langzeitbetrachtungen unter
Beriicksichtigung von Zeitpriferenzen

Beriicksichtigung von Ungewissheit wird nicht Es werden fiir die Modelle und

Ungewissheit beriicksichtigt Schitzmethoden Sensitivitéitsanalysen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden in
der Multikriteriellen Analyse (MKA)
verarbeitet

Verfahren der Multikriterielle Optimierung zur MKA nach Qutrankingverfahren

Entscheidungsunterstiitzung | Entscheidungsunterstiitzung PROMETHEE zur

(entwickelt in Anlehnung an die

Entscheidungsunterstiitzung (basierend auf

Nutzwertanalyse) einem Paarvergleich)
Gewichtung Integriert in multikriterielle Integriert in MKA, erweiterte
Optimierung Maoglichkeiten der Gewichtungsanalyse
Anwendung der Ergebnisse | Politik- und Planungsberatung Politik-, Planungs- und Konfliktberatung

Der methodologische Individualismus ist ein grundlegendes Postulat der Okonomik. Es besagt, dass
Bewertungen und Entscheidungen nicht von einem staatlichen Ganzen, einem Gemeinwesen oder
einem Kollektiv, sondern ausschlieflich von Individuen getroffen werden und folglich
gesellschaftliche Wertschitzungen mit individuellen Wertschdtzungen zu begriinden sind
(PETERSEN 1996: 85). Im Folgenden entwerfen wir eine Struktur, in der sich beide Verfahren
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gegenseitig ergénzen kénnen. Am Beispiel der Fallstudie in der Querfurter Platte erldutern wir eine
Anwendungsmoglichkeit des kombinierten Verfahrens. Der Vergleich des Querfurter Verfahrens
mit dem Torgauer Verfahren hat gezeigt, dass ersteres insbesondere dazu geeignet ist, die
flaichenkonkrete Umsetzung von Leitbildern der Landschaftsentwicklung optimal zu gestalten und
zu bewerten. Die Rahmenbedingungen der Landschaftsentwicklung ergeben sich dabei aus dem
landschaftlichen Leitbild (z.B. aus der Landschaftsrahmenplanung oder aus dem
Landschaftsprogramm des Landes) und werden von Experten in Diskussionen mit den &rtlichen
Interessenvertretern festgelegt. Der Prozess der Entstehung dieser Rahmenbedingungen ist nicht
Gegenstand, sondern Voraussetzung des Querfurter Verfahrens. Das Torgauer Verfahren hingegen
ist besonders geeignet, zwischen unterschiedlichen politischen Vorgaben fiir die
Landschaftsentwicklung abzuwiégen. Es wird davon ausgegangen, dass gesellschaftliche Konflikte
um Landnutzungen typischerweise auf der Ebene der Entscheidungen iiber politische
Rahmenvorgaben ausgetragen werden. In solchen Diskussionen spielen die konkreten

Flachennutzungen nur eine nachgeordnete Rolle.

Naheliegend ist eine additive Kombination der beiden Verfahren. Mit Hilfe des Torgauer
Verfahrens werden zunédchst die Rahmenvorgaben fiir Landnutzungsdnderungen festgelegt und
anschlieBend werden fiir die gewidhlte Alternative mit dem Querfurter Verfahren die optimalen
flachenkonkreten Ausgestaltungen bestimmt. Dieses Vorgehen birgt allerdings den Nachteil in sich,
dass beziiglich der flichenkonkreten Ausgestaltung der Landnutzungsénderungen bei der Auswahl
der Rahmenvorgaben  stark  vereinfachende Annahmen  getroffen werden. Die
Landnutzungsinderungen werden zudem nicht in ihren funktionalen, landschaftlichen

Auswirkungen bewertet oder planerisch analysiert.

Genau an dieser Stelle gibt es eine Schnittstelle, iiber die beide Verfahren integrativ statt additiv
miteinander verbunden werden kénnen. Wahrend mit den Methoden des Torgauer Verfahrens die
Entscheidung iiber die Wahl der durch Politik, Wirtschaft und Recht gepridgten Vorgaben der
Landschaftsentwicklung unterstiitzt werden kann, benutzt man das Querfurter Verfahren der
Landschaftsoptimierung, um fiir jede alternative Rahmenbedingung die flichenkonkret optimale
Landschaftsinderung zu ermitteln. Es besteht also die Méglichkeit, das Querfurter Verfahren der
Landschaftsoptimierung quasi als Modell fiir die Vorhersage flachenkonkreter, topischer
Landnutzungsénderungen zu verwenden, wobei gleichzeitig eine Einschédtzung der Alternativen
hinsichtlich der bewerteten Landschaftsfunktionen geliefert wiirde. Ein Top ist in der Geodkologie
eine homogene Grundeinheit mit geografischer Homogenitit bei den Merkmalen und damit einer
homogenen Geodkodynamik (LESER et al. 1984). Mit anderen Worten: Das Querfurter Verfahren
kann im Rahmen des Torgauer Verfahrens dazu verwendet werden, fiir jede alternative politische
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Vorgabe eine optimale, flichenkonkrete Ausgestaltung (einschlieBlich deren funktionalen
Bewertungen) zu prognostizieren. Eine solche Prognose kann gegebenenfalls durch die bisher
verwendeten Schétzungen der ¢kologischen, konomischen und sozialen Effekte erganzt werden.

Die Struktur des kombinierten Verfahrens ist in Abb. 13.2 dargestellt.
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Abb. 13.2) Die Struktur des kombinierten Verfahrens
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Man erkennt darin die vier Schritte des Torgauer Verfahrens als {ibergeordnete Struktur wieder. Das
Querfurter Verfahren dient zur qualifizierten Abschitzung der Auswirkungen von
Handlungsalternativen und findet sich im Schritt Modellierung und Abschitzung der
Szenarioeffekte wieder.

Fir die konkrete Fragestellung der Neustrukturierung der ausgerdumten Landschaft auf der
Querfurter Platte wire das kombinierte Verfahren in seiner ersten Stufe auf die wichtige Frage der
Auswahl der Szenarien anwendbar: Wie viel Prozent der Landschaftsfliche sollten fiir den
Naturschutz bereitgestellt und welche Fruchtfolgen sollten auf den Ackerflichen angebaut werden?
In den bisherigen Untersuchungen wurde die Entscheidung iiber die Fruchtfolgen offengelassen und
die Entscheidung iiber den Anteil der Naturschutzflichen von den Experten gemeinsam mit den
betroffenen Landwirten geféllt. Dieses Vorgehen ist fiir die Probleme der Querfurter Platte
durchaus angemessen, denn die wichtigsten Stakeholder sind in der Tat die dortigen Landwirte. Es
gibt keine virulenten gesellschaftlichen Konflikte um die Flichennutzungen in der Querfurter Platte.
Die Notwendigkeit eines verstdrkten Landschaftsschutzes vor allem in Hinblick auf einen
langfristigen Erhalt der Bodenfruchtbarkeit, der auch nicht mit dem 6konomischen Ziel konfligiert,

ist den Landwirten bewusst.

Die Situation ist anders, wenn es z.B. um das Problem der Festlegung von Gewerbe- oder
Industrieflichen oder von groBeren Riumen fiir den Naturschutz auf bisher landwirtschaftlich
genutzten Fldchen in einem Regionalplan geht. Dann stehen direkt gesellschaftliche
Interessengruppen miteinander in Konflikt. Die Auswahl der politischen Vorgaben fiir die
Landschaftsentwicklung erfolgt in einer Situation gegenldufiger Interessen. Hier kann das
kombinierte Verfahren wertvolle Informationen zur Unterstiitzung des gesellschaftlichen
Diskussions-, Kompromissfindungs- und Entscheidungsprozesses geben. Die flachenkonkrete
Vorhersage der Landnutzungsinderungen als Folge der Auswahl der Vorgaben erhoht die
Anschaulichkeit und Genauigkeit des Verfahrens. Die planerische Anwendbarkeit ist gegeben,
wenn die Optimierungsszenarien fiir die Flachennutzungsplanung und die Landschaftsplanung her-

angezogen werden konnen.

13.4 Ergebnisse und Diskussion

In den Kapiteln 13.2.1 und 13.2.2 werden zwei Verfahren zur Unterstiitzung der Entscheidung iber
Landnutzungen vorgestellt. Das Querfurter Verfahren ist dazu geeignet, die flachenkonkrete
Ausgestaltung von planerischen Rahmenvorgaben im Hinblick auf mehrere Kriterien zu optimieren.
Es steht in der Tradition der Planungswissenschaften (PLACHTER 1994, NIEMANN 1977, NIEMANN
1982; MARKS et al. 1989, KOCH et al. 1989, HENNINGS 1994; DOLLINGER 1989,
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DUTTMANN & MOSIMANN 1994, DE GROOT 1992; BASTIAN 1999), was man an der Zielsetzung der
Verfahren erkennen kann: Das Querfurter Verfahren ist ein Hilfsmittel bei Landschaftsplanungen
auf verschiedenen Planungsebenen, Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen in  Raum-
ordnungsverfahren und zur Begriindung neuer Landschaftsstrukturen. Das Torgauer Verfahren
hingegen ist dafir konzipiert, die Auswahl zwischen konfligierenden politischen
Handlungsalternativen, die als Vorgaben fiir Landnutzung aufgefasst werden kénnen, zu
erleichtern, indem die Konsequenzen der Alternativen im Hinblick auf verschiedene Kriterien
gegeneinander abgewogen und in transparenter Weise tibersichtlich dargestellt werden. Der Ansatz
ist den Wirtschaftswissenschaften und dort dem Bereich der multikriteriellen Entscheidungstheorie
zuzurechnen (vgl. z.B. die dhnlichen Ansitze bei BANA E CosTA 1990, VINCKE 1992, MUNDA 1995,
ROy 1996, BEINAT & NUKAMP 1998, EL-SYAIFY & YAKOWITZ 1998). Das Torgauer Verfahren
unterstlitzt die (rationale) Entscheidung z.B. iiber Schutzgebietsausweisungen oder
Steuerungsinstrumente von  Offentlichen Entscheidungstrigern nach Wohlfahrts- und
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten. @~ Das  traditionelle = Instrument der  Skonomischen
Entscheidungsunterstiitzung, die Nutzen-Kosten-Analyse, wird im Torgauer Verfahren integriert,
indem der Nettonutzen (also die Differenz der volkswirtschaftlichen Nutzen und Kosten) als ein

Bewertungskriterien (neben anderen) in die Beurteilung der Handlungsalternativen einfliesst.

Eine Gemeinsamkeit beider Verfahren ist, dass sie interdisziplindr angelegt sind: Die Bewertungen
der Landschaftsfunktionen im Querfurter Verfahren benétigen ebenso wie die Abschétzungen der
Szenarioeffekte im Torgauer Verfahren die Expertise anderer Disziplinen, wie z.B. der Okologie,
der Bodenkunde, der Hydrologie und der Hydrogeologie. Es scheint gerade die Offenheit beider
Verfahren zu sein, die eine Kombination von ihnen fruchtbar erscheinen ldsst. Das Neue einer
Kombination des Torgauer und des Querfurter Verfahrens besteht in der Verkniipfung von der
Betrachtung der politischen Handlungsebene und der flachenkonkreten Ausgestaltung von
MaBnahmen: Die unkonkreten Rahmenvorgaben, iiber die im politischen Raum unter Zuhilfenahme
des Torgauer Verfahrens entschieden wird, kann durch Analysen, wie man die Vorgaben konkret in
der Fliche optimal ausgestaltet, untersetzt werden. Damit kann die Diskussion und Beurteilung der
politischen Handlungsalternative besser fundiert werden. Dieses Vorgehen ist vor allem dann
sinnvoll, wenn zur Beurteilung von alternativen politischen MafBnahmen deren Auswirkungen auf
flichenkonkrete Ausgestaltung der Landnutzungen besonders entscheidungsrelevant ist. Diese
Voraussetzung ist beispielsweise hiufig bei MaBnahmen des flichigen Naturschutzes gegeben.
Moglich wird eine solche Verkniipfung nur durch eine weitgehende Automatisierung der

funktionalen Landschaftsbewertung mit anschlieBender multikriterieller Optimierung der
Landnutzungsmuster.
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Ein besonderer Vorteil dieser Verfahrenskopplung liegt in der Verkniipfung der 6konomischen und
der rdumlich-planerischen Komponente bei Landnutzungsentscheidungen bzw. —alternativen. Als
zukiinftige Anwendungsgebiete der dargestellten Verfahrenskopplung werden komplexe
landnutzungsbezogene  Entscheidungssituationen fiir die nachhaltige Regional- und
Landschaftsentwicklung gesehen. Auf Umweltqualititszielkonzepten und politischen
Handlungsalternativen beruhende Landnutzungsstrategien sollten mit einer flachenkonkreten
Analyse, Bewertung und Losung von Landnutzungskonflikten abgeschétzt werden. Sicherlich ist
die Anwendung des kombinierten Verfahrens aufwendig. Grofle Datenmengen miissen erhoben und
mit mehr oder weniger arbeitsintensiven Verfahren und Modellen verarbeitet werden. Aulerdem ist
eine enge Abstimmung mit den Entscheidungstrigern und Interessenvertretern notwendig, um
einerseits die Konflikte und Interessen richtig zu erfassen und andererseits die Ergebnisse der
Analysen zu kommunizieren. Ein solcher Aufwand erscheint nur fiir rdumlich und inhaltlich
weitreichende Entscheidungsprobleme gerechtfertigt.

Beispiele fiir mogliche Anwendungsgebiete des kombinierten Verfahrens sind:

= das Flusseinzugsgebietsmanagement insbesondere im Hinblick auf die neue
EU-Wasserrahmenrichtlinie, welche die Aufstellung von Maflnahmenplénen zur Erreichung
des Ziels eines guten Zustandes der Gewisser fordert. Das Verfahren ist hierbei geeignet, die
Bewertung und  Entscheidung  iiber  unterschiedliche  Instrumente  und
Managementmafinahmen zu unterstiitzen. Die Handlungsalternativen konnen sowohl
hinsichtlich stoffhaushaltlicher, technischer, betriebswirtschaftlicher, volkswirtschaftlicher
und/oder landschaftsstruktureller Ziele verglichen werden;

= die Beurteilung unterschiedlicher Entwicklungsalternativen zu einer nachhaltigen
Siedlungsentwicklung insbesondere im léndlich geprigten suburbanen Raum. Es konnte z.B.
untersucht werden, ob kompakte oder dispers organisierte Siedlungsmuster, die stark durch
politische Anreizsysteme gesteuert werden, einer nachhaltigen Entwicklung zutriglicher
sind;

= die vergleichende Bewertung von Handlungsalternativen iiber nachhaltige
Landnutzungssysteme unter verdnderten Rahmenbedingungen des globalen Wandels, fiir
welche die flachenkonkrete funktionale Tragfahigkeit des Naturhaushaltes ausschlaggebend
sein werden;

= die Bewertung von Naturschutzinstrumenten wie beispielsweise eine normative Vorgabe fiir
den Anteil prioritirer Naturschutzflichen an einer Landschaft. Die Auswahl solcher
Instrumente ist eine Rahmenentscheidung, ihre Wirksamkeit ist aber in besonderem Mafle
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von der flichenkonkreten Ausgestaltung abhingig. Damit wird die Landschaftsplanung
besser begriindet.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Kopplung der beiden vorgestellten Verfahren die
Moglichkeit schaffen wiirde, Entscheidungen iiber Landnutzungsinderungen besser zu
objektivieren und nachvollziehbarer herzuleiten als es heute moglich ist. Das kombinierte Verfahren
kann ein wertvolles Instrument zur Entscheidungsunterstitzung in Politik, Planung und
Konfliktmanagement werden.
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