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ELMAR ZEPF/KLAUS BRITSCH

Okologische Kriterien fiir die Begrenzung regionalen Wachstums

1. Problemstellung

Regionales Wachstum und damit die Organisation der
Flichennutzung in einer Region stofit heute nicht nur an
okonomische, sondern auch an okologische Grenzen, und
dhnlich und analog, wie man sich friiher um die 6konomi-
schen Grenzen sorgte, mufl man sich heute dariiber Gedan-
ken machen, wann regionales Wachstum mit 6kologischen
Restriktionen zu kollidieren beginnt.

Die Planung eines okologisch begrenzten Wachstums
muf von der prognostizierten Anzahl, Art und Verteilung
von Wohn- und Arbeitsplitzen ausgehen, wobei zuerst der
Ist-Zustand analysiert werden mufl. Die Ergebnisse dieser
Prognose diirfen dabei jedoch nicht nur als Fakten hinge-
nommen werden, sondern miissen in der Planung — wenig-
stens innerhalb gewisser Spannbreiten — Aktionsparameter
bleiben. Wachstum im Sinn von Wohn- und Arbeitsplatz-
vermehrung ist also, wenn auch in Grenzen, steuerbar. Um
,vertretbares Wachstum“ abgrenzen zu kénnen von nicht
mehr vertretbarem, ist die ,Tragfihigkeit“ des jeweiligen
Raumes zumindest nach drei Aspekten zu priifen: dem
landschaftsokologischen, dem sozial-konomischen und
dem infrastrukturellen.

Zunichst ist zu kliren, was der Begriff Wachstum hier
bedeuten soll. Dieser Begriff stammt urspriinglich aus dem
biologischen Bereich und wird heute im allgemeinen und in
der offentlichen Diskussion meist mit Bevolkerungs- und
Wirtschaftswachstum identifiziert. Auch in der Raumord-
nung wird der Begriff Wachstum in diesem Sinn gebraucht
und als Voraussetzung fiir den Zuwachs an Siedlungsfli-
chen oder, allgemeiner gesagt, fiir eine zu 4ndernde Fla-
chennutzung diskutiert und beriicksichtigt.

Begonnen hatte diese Diskussion um das Bevolkerungs-
wachstum und dessen Skonomische Folgen mit der Ab-
handlung iiber das Bevolkerungsgesetz von Malthus 1798!.
Malthus wies dabei insbesondere auf das Korrektiv der
Nahrungsmittelproduktion bei Bevdlkerungswachstum hin.
Ahnliche Gedanken werden seit etwa drei Jahren im Rah-
men der Uberlegungen zur Umweltverschmutzung als Fol-
ge des Wirtschafts- und Bevolkerungswachstums diskutiert.
Diese Diskussion gipfelt zur Zeit in Lob und Kritik fiir die
Bemiihungen des Club of Rome. Meadows behandelt in
diesem Zusammenhang insbesondere
Trends?:

fiinf  wichtige

1 Vgl. Malthus, T. H.: Essay on the Principle of Population,
as it effects the Future Improvement of Society. — 1798.

2 Vgl. Meadows, D.: Die Grenzen des Wachstums. — DVA
Stuttgart 1972.

beschleunigte Industrialisierung;
rapides Bevolkerungswachstum;
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Ausbeutung der Rohstoffreserven und
Zerstorung des Lebensraums
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und verlifit damit den rein Skonomischen Bereich der
Konsequenzen. Er. sagt aber schon in der Einfithrung, dafl
sein Modell, wie jedes andere, ,unvollstindig, stark verein-
facht und verbesserungsfihig“s sei — eine partielle, zwangs-
weise ungenaue Beschreibung der Realitit also, die von
ganz bestimmten Grundannahmen ausgeht. An genau die-
sem letzten Punkt setzt heute die Kritik an: Sein Modell
zeigt mogliche Wirkungen und Konsequenzen solchen
Wachstums unter der Voraussetzung, dafl sich menschliche
Denk- und Verhaltensweisen nicht dndern. Gerade diese
Annahme wird kritisiert. Oft jedoch werden solche Model-
le zu dem Zweck konstruiert, daf sich daraufhin die Denk-
und Verhaltensweisen indern, oder aber diese indern sich,
auch wenn dies gar nicht intendiert worden ist. Daf} die
spiter kritisierten und im Modell angenommenen exponen-
tiellen Wachstumsraten nicht eintreffen oder eintrafen und
damit auch der prognostizierte Bevélkerungszuwachs sich
nicht realisierte, konnte jedoch Absicht der Uberlegungen
gewesen sein.

Die Prognose eines solchen ,Weltmodells“, das den
Riickgang von Geburtenraten und Industrieprodukten in
absehbarer Zeit zum Inhalt hat, wird von angesehenen
Wissenschaftlern geteilt. Galbraith sagte 1972: ,Ich bin
nicht generell gegen Wachstum. Mir kommt es darauf an,
daf wir kein Wachstum haben, das grofle Umweltschiden
verursacht. Ich bin auch dafiir, lieber eine geringere wirt-
schaftliche Wachstumsrate hinzunehmen, als noch mehr in-
dustrielle Umweltvergiftung. Wir brauchen eine andere
Art von wirtschaftlichem Fortschritt als in der Vergangen-
heit. Wir bendtigen relativ weniger privaten Konsum und
dafiir relativ mehr Gelder fiir Gemeinschaftsaufgaben, wie
Schulen und Krankenhauser“4.

Was hier ausgefithrt wird, hat folgendes zum Ziel:

1. aufzuzeigen, dafl regionales Wachstum an nicht nur
Skonomisch determinierte Grenzen st6f3t, sondern zuse-
hends in die Nihe Skologischer Grenzen gelangt (es gibt
im iibrigen eine Reihe weiterer Grenzziehungen aus an-
deren Bereichen, auf die hier jedoch nicht eingegangen
wird),

3 Ebenda, S. 15.
4 Galbraith, ]. K. in: Der Spiegel, Nr. 3/1972, S. 87.
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2. zu versuchen, aufzuzeigen, wie die 8kologischen Gren-
zen prinzipiell auszumachen, zu markieren und festzule-
gen sind und

3. einen Weg vorzuschlagen, der geeignet erscheint, diesen
Grenzen bei der Regionalplanung Rechnung zu tragen,
in anderen Worten: okologische Grenzen regionalen
Wachstums planungsrelevant zu operationalisieren.

2. Tragfihigkeit des Raumes:
Grenzen regionalen Wachstums

Die ,Tragfihigkeit“ von Riumen kann hinsichtlich ih-
rer Nutzung eher Skonomisch analysiert werden analog
der Frage, wann ein Unternehmen noch tragfihig im Sinn
von okonomisch tragbar ist. Bei Regionen reicht dieses rein
Gkonomische Prinzip der Bewertung nicht aus, denn hier
gibt es so etwas wie okologische Selbstzerstérung auch
dann, wenn die Region in diesem Sinn dkonomisch vorliu-
fig lebensfihig bliebe. Die , Wirtschaft“ kann gegebenen-
falls auch florieren, wenn die Fliisse schon ,,umgekippt®
sind und die Luftverschmutzung die Gesundheit schon be-
eintrdchtigt, jedoch hochstens kurzfristig, denn die Um-
weltschiden wirken auf den verschiedensten Wegen zuriick
(die Region wird unbewohnbar, benachbarte Regionen
werden betroffen usw.) und zerstéren so mit einem time-
lag auch die wirtschaftliche Lebensfihigkeit.

Was sind nun die Grenzen regionalen Wachstums, jen-
seits derer grofle und nicht mehr vertretbare Umweltschi-
den entstehen? Es sind viele Aktivititen, deren Konsequen-
zen hier zusammenwirken. Eine entsprechend grofle An-
zahl von Kriterien mufl gefunden und geeignet organisiert
werden, um diese Grenze zu markieren. Im Bereich der
Raumordnung wird es daher im wesentlichen darum gehen,
zu untersuchen, welche Tragfihigkeit auch im &kologi-
schen Sinn der Raum besitzt, den wir zur Besiedlung brau-
chen.

Isenberg schreibt, dafl der Begriff Tragfihigkeit im Be-
reich des rein Technischen (z. B. Grad der Belastung, bis zu
dem eine Anlage ohne Beeintrichtigung genutzt werden
kann) und im Bereich des Technisch-Okonomischen (z. B.
Belastbarkeit einer Strafle durch Kraftfahrzeuge) und in
der Geographie (z. B. Ernihrungskapazitit der Erde) ver-
wendet wird3. Er definiert Tragfihigkeit im 6konomischen
Sinn so: ,,Aus dem Zusammenspiel zwischen Boden, Kapi-
tal und Menschen und den Beziehungen zu auswirtigen
Mirkten entsteht ein Gebilde, das als Einheit aufzufassen
ist, dhnlich wie dies auch beim Einzelbetrieb geschieht. Die
Einheit des Gebietes weist eine bestimmte Kapazitit auf,
die irgendwie in einer Groflenordnung zum Ausdruck zu
bringen ist, einer Groflenordnung, die den der Bevolkerung
zur Ausnutzung bereitstehenden ,Fundus® reprisentiert.
Anstelle von Fundus ldft sich auch von ,sachlicher Kapazi-
tdt, von ,Potential® oder von ,Tragfihigkeit‘ sprechen.“

5 Vgl. Isenberg, G.: Tragfihigkeit. In: Handwdrterbuch der
Raumforschung und Raumordnung. — Hannover: Gebr. Jinecke
1970, S. 3385.

Als Triger der Existenzgrundlagen bezeichnet Isenberg die
Fernbedarfstitigen (im wesentlichen: Landwirtschaft und
Industrie); ,alle diejenigen Betriebe und Wirtschaftszwei-
ge“, die ,Devisen einbringen oder ersparen.“ (,Devisen®
sind dabei natiirlich mit ,8konomischen Anfiihrungszei-
chen® zu verstehen, denn es geht ja um Regionen im Sinn
der Raumordnung und deren Umfeld, nicht um Binnen-
versus Auflenwirtschaft im 6konomischen Sinn.)

Diesen engen Bereich rein 6konomischer , Tragfihigkeit®
hat Meadows bereits weit verlassen. Von ganz anderen
Voraussetzungen mufl nimlich ausgegangen werden, wenn
diese ,Tragfihigkeit“ als eine solche der Landschaft, als
Kriterium angewendet wird — bei der Frage also, was ei-
gentlich die Landschaft als solche ,ertrigt“. Bei Beurtei-
lung entstandener Umweltschiden wird immer deutlicher,
dafl diese Kapazitit der Landschaft unter diesem Aspekt
oft iiberfordert, sie also iiberlastet wurde. Die Selbstreini-
gungskraft des Wassers z. B. funktioniert in weiten Teilen
unseres Landes nicht mehr; die freie Landschaft wurde,
insbesondere in den Verdichtungsriumen, z. B. so stark be-
toniert, dafl eine negative Klimaverinderung eingetreten
ist; die Luftzirkulation wird z.B. durch Hochhiuser be-
hindert oder unméglich gemacht. Dies ist etwas anderes als
die besprochene Tragfihigkeit im 6konomischen oder Sko-
nomistischen Sinn.

3. Kriterien der Tragfihigkeit

Erfahrung und wissenschaftliche Ergebnisse lehren, dafl
auch diese hier gemeinte Tragfihigkeit im weiteren Sinn
der Landschaft friiher, wenn auch eher instinktiv, bereits
beriicksichtigt wurde. Conrads fithrt dazu aus: ,Fiir Planer
— Raumplaner, Regionalplaner, Ortsplaner — rangiert die-
ses Kriterium® (ndmlich das Kriterium der Leistungsfihig-
keit der Tragfihigkeit eines Ortes) ,,zur Zeit obenan in der
konkreten Argumentation gegen das Denken in Zuwachs-
raten . ..“ In denBergen Siidtirols ,,spricht man von Verhiit-
telung, was Befiirwortern des Laissez-faire das Argument in
die Hand gibt, die Bauernhofe und die Scheunen und Sta-
del zeigten diese Verhiittelung ja schon von alters her. Wer
so argumentiert, kennt das Kriterium nicht, das wir hier —
der Einfachheit halber — Tragfihigkeit von Orten nennen.
Es steht kein Stadel, kein Hof, kein Weiler, der nicht den
Gesetzen der Tragfihigkeit gehorchte. Diese Gesetze kon-
nen allerdings sehr verschieden sein, sie konnen Wasserver-
sorgung, Bodengiite, Besonnung, Hangneigung, Haupt-
windrichtung, Héhe iiber dem Meer heiflen, heiflen immer
aber: Minimum der Existenzmittel. Es wird kein Stadel
gebaut, der nicht notwendig ist, um den Ertrag der Berg-
wiese ins Trockene zu bringen. Wo das Wasser nur fiir
einen reicht, siedelt sich kein zweiter an. Der Zuweg zu
einem Hof ist einspurig. Gute Weinlagen enthalten keinen
Quadratmeter Bauland. Kurz, die Tragfihigkeit eines Or-
tes ist mefibar in vielem; war einsehbar; jedenfalls solange
Landschaft, Anwesen, Ort und Haus noch direkt als Exi-
stenzgrundlagen begriffen wurden und als solche Gestalt
gewannen. Heute, da unter Raubbauten aller Art die aus-
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gebeuteten, tief verwundeten, abgeschiirften Boden zutage
liegen — Stadtbden wie Landschaftsboden —, wird deutlich,
was Gestalt bedeutete und welchen Rang sie, neu begriffen,
wieder gewinnen muf3“s.

Wihrend bei diesen Beispielen das Wachstum jedoch
durch die Umweltsituation determiniert war (wo das Was-
ser nur fiir einen reichte, siedelte kein zweiter), ist es heute
oft eher anders herum: Nicht die Umweltgegebenheit de-
terminert bzw. begrenzt das Wachstum, sondern ,verselb-
stindigtes* Wachstum determiniert die Umweltsituation
und schafft Umweltschiden. (Wenn das Wasser fiir den
zweiten nicht reicht, so wird es eben unter Benutzung der
Technologie herbeigeschafft: auf Kosten und zu Lasten al-
lerdings der Landschaft im weitesten Sinn, wobei Kosten
und Lasten dieser Art zumeist nicht vorkalkuliert werden.)
Was damals in Tirol eher instinktiv geschah, und zwar
Sachzwingen folgend (Technologien, um solche Sachzwin-
ge zu beseitigen, standen nicht ausreichend zur Verfiigung),
muf} heute rational in den Planungsprozef der regionalen
Entwicklung deshalb einbezogen werden, weil heute solche
Technologien bereitstehen; Technologien, die auch den
zweiten mit Wasser versorgen, also Einzelprobleme l6sen
konnen, die aber weitreichende okologische Konsequen-
zen fiir die gesamte Region und deren Umland haben,
wenn man sie insgesamt betrachtet, und deren Auswirkun-
gen genau das tangieren, was oben ,Tragfihigkeit als eine
solche der Landschaft® bezeichnet wurde. Das heif}t, daf}
die Planung regionalen Wachstums heute in den Prozef}
der rationalen Entscheidungsvorbereitung solche Interde-
pendenzen mit einbeziehen muf}, die frither intuitiv, wohl
aber zumeist impliziert aus Sachzwingen, beinhaltet wa-
ren, heute aber der uns zur Verfiigung stehenden techni-
schen Moglichkeiten wegen nicht mehr in diesem Sinn ir-
gendwie ,,von selbst“ mit beriicksichtigt sind.

Das heifdt aber auch — und dies ist die Konsequenz, die
sich aus der Diskussion des Problems der Tragfihigkeit im
hier verstandenen weiteren Sinn ergibt —, dafl wir den zu
beplanenden Raum, die Region, als ein sehr komplexes und
kompliziertes Gebilde oder System mit sehr vielfiltigen
und differenzierten inneren Verflechtungen, Interdepen-
denzen und Riickkopplungen zu betrachten haben, zu des-
sen Beschreibung allein das Bevdlkerungswachstum und
okonomische Groflen ganz sicher nicht ausreichen. Die Fra-
ge ist dann, wie man ein solches komplexes Aggregat hand-
habbar fiir Planungsprozesse strukturieren und in den
Griff bekommen kann.

4. Die Region unter systemtheoretischen Gesichtspunkten:
Modell und Simulation

Um eine Ubersicht iiber die Vielzahl von Einflufigrofien,
die unter Einbeziehung der weiteren besprochenen Bereiche
in einer Region in einem Raum wirksam sind und zugleich
die mannigfaltigen Wechselbeziehungen, die dort bestehen,

6 Conrads, U.: Ein Entwurfskriterium. In: Bauwelt (1972), H.
30/31.

analysieren zu kdnnen, eignet sich das Instrumentarium der
Systemtheorie. Wir kdnnen die Region prinzipiell als ein
solches System von Elementen und Relationen dieser Theo-
rie betrachten. Forrester etwa definiert den Begriff System
im Kontext dieser Theorie als ,eine Anzahl von miteinan-
der in Beziehung stehenden Teilen, die zu einem gemeinsa-
men Zweck miteinander operieren“?. Diese Definition, ob-
wohl sehr weit gefaflit und sehr vieles umfassend, reicht
jedoch fiir unsere Uberlegungen aus. Forrester stellt weiter
fest, dafl nach der Entwicklung der Theorie physikalischer
Systeme nun durch die Konzeption der Riickkopplungs-
prozesse die ,Grundlage fiir die Strukturierung unserer
Beobachtungen in sozialen Systemen gefunden“® sei. Dieser
Systembegriff Forresters soll hier nicht diskutiert, sondern
einfach iibernommen werden.

Ein solches Riickkopplungssystem ,Region® verdndert
sich im Zeitablauf zumeist stindig. Die Systemtheorie er-
laubt nun, die jeweiligen Systemzustinde und ihre zeitli-
chen Verinderungen zu beschreiben und liefert damit
durch diese Beschreibung ein Modell dieses Systems. Dies
ist eine modellhafte Nachbildung, die, in begrifflich-
sprachlicher Reprisentation zumeist, die ,reale“ Region im
Sinn einer Abbildung darstellt. Solche modellhaften Abbil-
dungen ermdglichen, meist auch wiederum modellhaft,
»durchzuspielen, wie das System sich verhielte, wenn be-
stimmte Situationen, Randbedingungen, Primissen gege-
ben wiren. Dies nennt man Simulation und Modelle, die
dies ermdglichen, Simulationsmodelle. Zumeist erfolgt da-
bei die begrifflich-sprachliche Reprisentation des Gegen-
standsbereiches (hier also der Region) in einer ,kiinst-
lichen®, einer formalen und der Mathematik entlehnten
Sprache: ,beschrieben und ,erklirt“ wird mittels Glei-
chungen und nicht mit umgangssprachlichen Sidtzen. Dies
hat jedoch allein arbeitsdkonomische Griinde und bringt
vor allem keinerlei neue Erkenntnisse und Informationen,
da nur und ausschliefflich eine zweckmiflige Sprache be-
nutzt wird.

Der Regionalplaner teilt die Region zunichst in Bereiche
ein, die er mit den termini des Bundesbaugesetzes belegen
kann. Das ist die Phase, in der die eigentlich empirisch
leeren Konstruktionen der Systemtheorie eine inhaltliche,
eine materiale Interpretation erfahren. So entspricht der
natiirlichen Umwelt die ,Landschaft®, der technisch ge-
stalteten Umwelt die Summe der ,Bauflichen, der Infra-
struktur die ,Gemeinbedarfsflichen“ etc. So entsteht dann,
unter Zugrundelegung des formalen Geriistes der System-
theorie, ein Modell einer Region oder eines Raumes.

Wenn wir die Region in diesem Sinn als System betrach-
ten, so sind deren Teilbereiche Subsysteme davon. Auch
diese sind gekennzeichnet durch ihre Elemente und die Re-
lationen, die zwischen ihnen bestehen. Ohne hier auf Ein-
zelheiten einzugehen, geniigt es, die wesentlichen Elemente
und Beziehungen aufzuzeigen.

Wenn man sich den Unterschied zwischen einer lindli-

7 Forrester, ]J.W.: Grundziige einer Systemtheorie. — Wies-
baden: Betriebswirtschaftlicher Verlag 1972. S. 9.

8 Ebenda, S. 13.
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chen Region und einer solchen im Verdichtungsraum vor
Augen fithrt, so fillt zunichst rein optisch auf, dafl die
jiingsten Verinderungen der ,technisch gestalteten Um-
welt® auf dem Lande relativ gering sind. Es liegt daher
nahe, eine Ursache dieser Verinderungen bei dem Faktor
Arbeitsplitze zu vermuten und damit auch beim korre-
spondierenden Faktor Wohnplitze. In der Tat ist fast
jede Verinderung von Anzahl, Art und Verteilung von
Wohn- und Arbeitsplitzen in riaumlichen Verdnderun-
gen der Region abzulesen. Dies bedeutet in Begriffen des
Modells, daf die entsprechenden Flichen in den Sub-
systemen ,,Landschaft®, ,Bauflichen® und ,Infrastruktur®
eine Funktion der Anzahl, Art und Verteilung von
Wohn- und Arbeitsplitzen im folgenden Sinn sind: Diese
Flichen, ihre Groflen und Proportionen sind determiniert
gerade durch diese Anzahl, Art und Verteilung von Ar-
beits- und Wohnplatzen.

Wenn sich nun Wachstum in einer Region auch in Fli-
chen darstellen liflt, so mufl die entsprechende Flichennut-
zung zunichst auf das giiltige Leitbild hin iiberpriift wer-
den, wobei hier der Aspekt der Umweltverschmutzung zu
untersuchen ist.

5. Umweltschiden und regionales Wachstum
Zusammenhinge im Modell

Aufgrund des Ausmafles der Umweltschiden mufl die
Beriicksichtigung des Umweltschutzes im Leitbild fiir
regionale Entwicklungen eine zentrale Position einnehmen.
Es geht dabei aber wesentlich um priventive Mafinahmen
im Gegensatz zu den reaktiven Mafinahmen im technologi-
schen und auch im 6konomischen Sektor. Eine Reihe von
Anzeichen in den Verdichtungsriumen deutet darauf hin,
daf zwischen dem hiufigen Auftreten von Umweltschiden
und der Konzentration von Wohn- und Arbeitspldtzen ein
enger Zusammenhang besteht?.

Damit aber wichst den lindlichen Rdumen eine vollig
neue Funktion zu. Thoss ist der Meinung, dafl ein ,raum-
lich-funktionaler Finanzausgleich® zwischen Stadt und
Land notwendig sei: Er fordert, dafl Mittel fiir Erwerb
und Unterhaltung von solchen Flichen von der Stadtbe-
volkerung aufgebracht werden miissen, die geeignet sind,
um in den Stidten erzeugten Staub zu binden und so die
Luft zu reinigen!®.

Mit diesen Andeutungen soll nur der Problemkreis um-
rissen werden, den es durch Forschung einerseits und politi-
sche Diskussion andererseits abzukliren gilt, um so auch in
diesem Bereich einen in sich konsistenten Zielkatalog fiir
die Regionalplanung zu erhalten. Einzelne Zielvorstellun-
gen finden ihren Niederschlag dann in den Restriktionen
und Richtwerten, die im Rahmen des Modells der Region

9 Vgl. Zepf, E.: Der raumordnerische Aspekt des Umwelt-
schutzes. In: Deutsche Wohnungswirtschaft, Juni 1972.

10 Vgl. Thoss, R.: Kriterien fiir die Bildung von Schwerpunk-
ten in der Nutzung von Boden und Landschaft. In: Loccumer
Protokolle 4/1972.

ausgewiesen werden. Solche Restriktionen und Richtlinien
sollen hier fiir zwei Beispiele — nimlich Belastbarkeit der
Landschaft und der korrespondierenden Finanzierungs-
moglichkeiten — exemplarisch aufgezeigt werden.

In den letzten Jahren wurde an der Harvard-University
von Steinitz und Rogers ein Simulationsmodell entwickelt,
das in seiner Gesamtstruktur die wesentlichen Elemente der
Regionalplanung enthilt!t. Es umfaflt eine Reihe von Allo-
kationsmodellen, die mit Hilfe von Bewertungen durch
Riickkopplungsprozesse gesteuert und korrigiert werden
konnen (vgl. Abb. 1).

Das Verfahren des Modells verliuft in folgenden Ab-
schnitten: Zunichst werden exogene Daten in das Modell
eingefiihrt, nimlich die zu erwartende Bevdlkerungsgrofe,
die zu erwartenden Arbeitsplitze und die jeweilige Auftei-
lung in Einkommensgruppen. Diese Input-Daten werden in
einer ersten Allokation in drei verschiedene Flichen in der
Planungsregion riaumlich verteilt, und zwar in bebaute
Flichen, insbesondere fiir Wohngebiete, in Geschiftszen-
tren und in Industrie- und Gewerbeflichen. In einem
zweiten Schritt werden Flichen fiir Schulen, Erholung und
technische Versorgung allokiert. In einem dritten Schritt
wird das Verkehrssystem entworfen. Nachdem in diesem
ersten Durchlauf alle Flichen festgelegt sind, wird die
Konfliktsituation diskutiert und in der interdiszipliniren
Arbeitsgruppe ausgerdumt.

Die vier Modelle, nimlich fiir Industrie, Wohnen, Erho-
lung und Freiflichen, sowie Geschiftszentren werden durch
vier Bewertungsmodelle diskutiert, durch ein politisches,
ein finanzielles, ein Modell, das die visuelle Qualitit be-
riicksichtigt, und ein Modell, das den Umweltschiden
Rechnung trigt. Das Ziel aller Modelle ist es, einen opti-
malen Plan zu erreichen. Als regionales Optimum wird die
Summe der Ergebnisse der einzelnen Sektoren betrachtet.

Die einzelnen Sektoren-Modelle bauen auf linearen Re-
gressionsmodellen auf. Derartige Modelle stehen zur Ver-
fiigung fiir die Festlegung von Wohnflichen, die Entwick-
lung von Freiflichen und die Analyse fiir den visuellen
Aspekt. Diese linearen Regressionsmodelle projizieren den
Trend in die Zukunft und sind nicht so aufgebaut, dafl sie
mogliche Verinderungen in der Zukunft beriicksichtigen.

Das Allokationsmodell fiir die Wohnflichen baut auf
der folgenden Voraussetzung auf. Die Attraktivitit jeder
einzelnen Zelle mit entsprechendem Wohnungstyp wird er-
rechnet durch die Anwendung einer multiplen Regressions-
analyse, die den Bodenwert als abhingige Variable be-
niitzt.

Das Erholungs- und Freiflichenallokations-Modell dif-
ferenziert die Flichen nach drei Arten: stadtorientierte
Flichen, regionalorientierte Flichen und Landschafts-
schutzgebiete. Hier werden die attraktivsten Standorte
ausgesucht aufgrund einer limitierten Haushaltsmasse nach
Kriterien, die die Priorititenskala bestimmt.

Das Bewertungsmodell fiir den visuellen Aspekt beruht
nicht auf der finanziellen Basis, sondern es ist darauf auf-

11 Vgl. Steinitz, C. und Rogers, P.: A Systems Analysis Model
of Urbanisation and Change. MIT Report No. 20.
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Abb. 1: Regionales Simulationssystem nach Steinitz und Rogers

gebaut, die Landschaft als eine Funktion der Vegetations-
dichte, der topographischen Situation und der Komplexitit
der Landschaft zu sehen.

Die Simulation des gesamten Vorgangs erfolgt unter der
Voraussetzung, daff die Bevolkerung der Region zunimmt,
dafl aber die derzeitigen politischen Leitlinien und der Ge-
schmack der Bevolkerung sich nicht verandern.

Unter der Gesamtstruktur eines solchen Modells sind die
Modellerweiterungen zu sehen, die im folgenden unter den
Stichworten landschaftsokologische Grobanalyse und Ko-
sten-Finanzierung beschrieben werden.

Die Prognose der Anzahl, Art und Verteilung von
Wohn- und Arbeitsplitzen miifite aufgrund der Modell-
erweiterung so differenziert werden, daf} an den bestehen-
den oder potentiellen Siedlungsorten der Region der Fli-
chenbedarf fiir Industrie, Wohnen, Erholung und Ge-
schiftszentren usw. zu errechnen ist. Die potentiellen Sied-
lungsflichen sind zunichst durch eine landschaftsskologi-
sche Grobanalyse zu ermitteln, die den kiinftigen Land-
schaftsverbrauch unter dem Gesichtspunkt der Funktions-
fihigkeit des Naturhaushaltes priift (landschaftsokologi-
sche Tragfihigkeit).

Ein solches Partialmodell, das die freie Landschaft er-
faflt, bietet die Mdoglichkeit, eine Standorteignung aller

verfiigbaren Flichen innerhalb der Region an den Beginn
des Allokationsprozesses zu stellen. Der bisherigen Pla-
nungspraxis entspricht eher das Nichtbeachten der 6kolo-
gischen Gesichtspunkte. Als Ziel kann man die Bewertung
des Landschaftspotentials nach bestimmten Gesichtspunk-
ten bezeichnen. Ammer/Bents haben einen entsprechenden
Modellansatz entworfen!2. Dieser sieht eine Reihe von Eig-
nungswerten hinsichtlich bestimmter Nutzungen vor — so
z. B. fiir Wohngebiete. Dafiir wurde ein Katalog von fol-
genden Kriterien aufgestellt: Baugrund, Bodengiite, Inkli-
nation, Exposition, Kleinklima, Lirmfreiheit, Luftreinheit
und Vorfluter.

Die Problematik der Messung dieser Groflen geht allein
schon aus der Aufzihlung hervor. Viele Kriterien haben
quantitative Aspekte, und andere sind nur qualitativ zu
beschreiben. Da die Kriterien aus diesen Griinden nicht di-
rekt vergleichbar sind, wurden Bewertungsreihen ent-
wickelt. Dieses Verfahren wurde in einer case-study mit
rund 50 Kriterien angewendet. Dabei wurde ein Quadrat-

12 Vgl. Ammer, U. und Bents, W.: Partialmodell Landschaft.
In: Schlufibericht zur Hauptstudie I zur Weiterentwicklung des
Planungsmodells ORL-MOD (Simulationsmodell, unverdffentl.
Manuskript im Auftrag des Bundesministers fiir Stidtebau und
Wohnungswesen).
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Abb. 2: Partialmodell ,Kosten — Finanzierung® fiir vier Subsysteme von Umweltbelastung

raster von 500 m Seitenlinge verwendet. Kiinftige For-
schungsschwerpunkte werden in der Verfeinerung und Ab-
sicherung der Gewichte liegen.

Aufgrund solcher Bewertungen fiir Standorteignungen
werden dann Allokationen in den iibrigen Partialmodellen
vorgenommen — z. B. fiir Wohnen, Industrie, Dienstleistun-
gen etc. Das gesamte Allokationsergebnis ist aufgrund des
Bewertungssystems, das sich aus den einzelnen Bewertungs-
modellen zusammensetzt, zu korrigieren.

Hier soll als Beispiel das in einem Partialmodell be-
schriebene Problem der Kosten und Finanzierung unter
dem Gesichtspunkt des Umweltschutzes herausgegriffen
und analysiert werden, wobei dies natiirlich nur exkursiv
erfolgen kann und nur die Losungsidee aufzeigen soll.

6. Partialmodell ,Kosten — Finanzierung®

Der Grundgedanke des Modells besteht darin, dafl ein
Gleichgewicht zwischen den potentiellen Umweltschiden
und den finanziellen Mitteln zu deren Beseitigung zu errei-

chen ist. Dieses Gleichgewicht ist nur zu errechnen fiir
Wachstumsgrofen, die sich aus der prognostizierten An-
zahl, Art und Verteilung von Wohn- und Arbeitsplitzen
ergeben. Der Gleichgewichtsansatz beruht auf der Vorstel-
lung, dafl ein Maximum an Wachstum nicht mehr erste
Prioritit in den gesamtriumlichen Zielsetzungen haben
kann. Das Wachstum muf} vielmehr durch die Bedingungen
der Umweltqualitit korrigiert werden. Dabei sind, soweit
méglich, die kiinftigen technologischen und wissenschaftli-
chen Innovationen zu beriicksichtigen.

Hier wird vereinfachend davon ausgegangen, daf es sich
nur um die Umweltschiden ,Lirmbelistigung®, ,Wasser-
verschmutzung®, ,Luftverunreinigung® und ,Miill“ han-
delt. Die Auswirkungen der Umweltschiden konnen durch
z. B. folgende Mafinahmen der Regionalplanung beseitigt
und von den Betroffenen ferngehalten werden: Lirm-
schutzstreifen, Abwasserkliranlagen mit entsprechendem
Ausbau, Landschaftselemente mit Luftfilterwirkung und
Miillbeseitigungsanlagen. Abb.2 zeigt schematisch die
wichtigsten Interdependenzen, die innerhalb der genannten
vier Subsysteme von Umweltschiden, einschlieflich wich-
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tiger Riickkopplungen, auftreten und zu beriicksichtigen
sind. Die Interdependenzen und Riickkopplungsmecha-
nismen zwischen den einzelnen Subsystemen sind dabei
nicht beriicksichtigt.

In diesem Partialmodell, das nur die Entstehungsseite
der Umweltverschmutzung und deren Beseitigung darstellt,
kann natiirlich nur der Umfang der sich daraus ergebenden
Kosten abgeleitet werden. Die Finanzierung dieser Auf-
wendungen kann nur in einem Gesamtrahmen diskutiert
werden, der dieses Partialmodell als einen Teil enthilt. So
kommt es, dafl der Faktor ,Finanzierung® bei allen vier
Teilbereichen gleichsam als Problem ,,herausfallt*.

Eine Problematik des Modells liegt im wesentlichen dar-
in, dafl die prognostizierten Anzahlen, Arten und Vertei-
lungen von Wohn- und Arbeitsplitzen nach der potentiel-
len Erzeugung von Umweltschiden differenziert werden
miissen. In § 4 der Baunutzungsverordnung heif}t es z. B.,
daf fiir , Allgemeine Wohngebiete“ nur Betriebe des Beher-
bergungsgewerbes und ,sonstige nicht storende Gewerbe-
betriebe“ ausnahmsweise zugelassen werden kénnen. Fiir
den Begriff ,stérend“ gibt es aber weder eine qualitative
noch eine quantitative Beschreibung. Es miissen hier also
dhnliche Kriterien gefunden werden wie im Partialmodell
»Landschaft®, die die Wohn- und Arbeitsplitze kategori-
sieren. Fiir die Verursacher der Luftverschmutzung bote
sich z. B. folgende grobe Einteilung in fiinf Bereiche an:
Verschmutzung durch Schwefeldioxyd, Kohlenmonoxyd,
Stiube, Gase, Dimpfe, Halogene, Schwermetalle und toxi-
sche Feststoffe (vgl. Abb. 2).

Dieses Modell, wie in der Abbildung dargestellt, zeigt
natiirlich nur die Grundstrukturen auf und ist fiir ,prak-
tische“ Planungen ganz sicher noch nicht differenziert ge-
nug. Zweitens ist es gewissermaflen nur ein Rahmen, der
noch mit Inhalt gefiillt werden muf}. Das heiflt, es
reicht nicht aus, nur zu wissen, daf} zwischen bestimmten
Phinomenen Wechselwirkungen bestehen, sondern es be-
darf detaillierter Kenntnisse dariiber, wie stark diese Be-
ziehungen sind. Die aufgezeigten Beziehungen sind also nu-
merisch zu konkretisieren, in Gleichungsform zu bringen,
damit errechenbar wird, welche Verinderung einer Grifle
welche Verinderungen anderer Grofen nach sich zieht,
und zwar in quantitativen Angaben.

Es scheint nun zweckmiflig, bevor das Gesamtmodell
oder der Gesamtrahmen weiter spezifiziert und differen-
ziert wird, zunichst an einem der Subsysteme vorher zu
untersuchen, wie eine solche numerische Spezifikation er-
folgen kann, denn nur, wenn das Submodell noch relativ
einfach ist, kann die Idee dieser Umsetzung in quantitative
Zusammenhinge iibersichtlich und iiberschaubar diskutiert
werden. Im nichsten Abschnitt wird dies am Beispiel Was-
serverschmutzung — in einer relativ einfachen Form —
exemplifiziert.

7. Modellteil Abwasser

In den heutigen stidtischen Regionen wird das wasser-
wirtschaftliche Problem eine wesentliche Rolle fiir die Be-

urteilung der infrastrukturellen Tragfihigkeit spielen. Die
Interdependenz zwischen Wasserversorgung, Abwasserbe-
seitigung und Funktionsfihigkeit des Naturhaushalts ist zu
quantifizieren. Dabei wird wiederum das schwierigste Pro-
blem darin liegen, Orientierungswerte fiir die verschiede-
nen Sorten der potentiellen Abwassermengen zu finden.

Fir die Kategorisierung der Wohn- und Arbeitsplitze
nach den produzierten Abwissern ist eine Skala von Ab-
wasserzusammensetzungen von 1 bis n denkbar, die von
den hduslichen Abwissern iiber durchschnittlich abbaubare
Industrieabwisser bis zu den toxischen Abwissern reicht.
Wenn diese Abwisser nicht nach § 16 der Gewerbeordnung
vom Verursacher zu reinigen sind, so ist zur Zeit noch die
offentliche Hand fiir die Klirung verantwortlich.

Die Abwasserklirung erfolgt normalerweise in Klir-
anlagen, die vom Verfahren her z. B. in mechanische, me-
chanisch-biologische oder mechanisch-biologisch-chemische
unterschieden werden. Neben der Dimension der Anlage ist
also die qualitative Ausstattung zu beriicksichtigen. Der
seitherige Aufwand, die Kapazititen, die Menge des hinzu-
kommenden Abwasseranfalls und die neu auftretenden Zu-
sammensetzungen sind bei der Bemessung der neuen Kapa-
zitdt und der erforderlichen qualitativen Ausstattung der
Kliranlage fiir die entstehenden Kosten verantwortlich.

Der Modellteil Abwasser muf} sich, wie erwihnt, aus-
richten an den prognostizierten oder geplanten Zunahmen
bzw. Verinderungen der Anzahl, Art und Verteilung von
Wohn- und Arbeitsplitzen. Im folgenden wird nur der Teil
Kostenentstehung (soweit die 6ffentliche Hand betroffen
ist) betrachtet und dazu angenommen, daf sich eine Skala
von Abwasserzusammensetzungen der Nummern 1 bis n
bilden lifit.

Die Riickkopplung iiber die Katastrophalgrenze auf die
Anzahl, Art und Verteilung der Wohn- und Arbeitsplitze
ist in der Darstellung in Gleichungsform nicht beriicksich-
tigt, da diese wahrscheinlich nur im jeweiligen konkreten
Einzelfall ermittelt werden kann und auflerdem sowohl
technologisch und geographisch als auch zeitlich und fi-
nanziell determiniert ist: Technisch ist es, im Prinzip we-
nigstens, moglich, jede Sorte und jede Menge Abwasser zu
kldren, doch kann der Aufwand (finanziell) ins UnermeRli-
che steigen, auflerdem stellt der , Abfall einer solchen An-
lage ein Problem dar, schlie8lich ist dafiir Fliche erforder-
lich, und die Aufstellung einer solchen Anlage erfordert
Zeit.

Die Darstellung des Modells in Form von Gleichungen
(rechte Seite der Abb. 3) lifit sich nun folgendermafen
konzipieren, wobei auf eine numerische Konkretisierung
der Parameter und der technischen Konstanten natiirlich
verzichtet werden mufi:

— Ist die Summe der Ist-Abwassermenge A und der neu
hinzukommenden, aufgrund der prognostizierten Ar-
beits- und Wohnplatzverinderungen ermittelten Abwas-
sermenge B nicht grofer als die Kapazitit K des Klir-
systems, so reicht dessen Kapazitit quantitativ aus, sonst
nicht (Relation [1] in der Abb.). Im letzten Fall ist (vor-
ausgesetzt, die Abwasserzusammensetzung verindert
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sich nicht wesentlich) eine quantitative Erweiterung des
Klirsystems in der bisherigen technischen Ausstattung
notig (finanzielle Konsequenzen, vgl. weiter unten).

Ist k; der fiir das bestehende Klirsystem hochstzuldssige
Anteil der Abwassersorte i, und iiberschreitet dieser An-
teil bei der zu erwartenden neuen Gesamtmenge A + B
diese Grofe (Relation [2] der Abbildung), so ist ein nur
qualitativer Ausbau der Klirsysteme erforderlich,
wenn die Gesamtkapazitit K insgesamt nicht tiberschrit-
ten wird.

Finanzielle Konsequenzen nur qualitativer Erweiterun-
gen des Klirsystems: Es wird angenommen, dafl eine
Proportionalitit dieser Kosten zur Kapazitit K besteht.
Kommt also eine bestimmte Abwassersorte in bisher
nicht verkraftbarem Anteil hinzu, so ergeben sich, durch
einen artspezifischen Faktor x; bestimmt, diese Ausbau-
kosten Pj; als Produkt dieses Faktors mit der Kapazitit
(Relation [3] der Abb.). (Z.B. Ubergang von der Stufe
der mechanisch-biologischen zur Stufe der mechanisch-
biologisch-chemischen Kldrung.)

Finanzielle Konsequenzen der quantitativen Erweite-
rung des Klirsystems: Es wird davon ausgegangen, daf}
eine minimale Zusatzkapazitit oder Minimalgrofie bei
Neubau K, aus technischen und/oder 6konomischen
Griinden besteht. Weiter wird davon ausgegangen, dafl
dariiber hinaus nicht beliebige kontinuierliche Erweite-
rungen moglich sind, sondern der Ausbau nur in weite-
ren Stufen des Volumens V einer bestimmten Mindest-
grofle erfolgen kann. Das heifit, dafl z. B. eine Erweite-
rung der Kapazitit um weniger als 1000 Einheiten (=
K,) technisch und 6konomisch nicht vertretbar ist und
was iiber diese 1000 Einheiten hinausgeht, wieder nur
Lstufenweise, z. B. per 500 Einheiten (= V). Ist also
eine  Zusatzkapazitit von 1200 Einheiten (=

A + B — K) erforderlich, so mufl aus diesen Griinden
die Kapazitit um 1500 Einheiten (= /A K) erweitert
werden, sind nur 10 zusitzliche Einheiten erforderlich,
so ist um 1000 Einheiten zu erweitern. Dieses Prinzip
beschreiben allgemein die Gleichungen (4) und (5) der
Abbildung. Sicher sind beide Grdflen keine allgemeinen
technischen Koeffizienten, sondern vom Zustand und
technischen Stand des bestehenden Klirsystems, vom
Standort und von diversen regionsspezifischen Faktoren
beeinfluflt. Dieser zu realisierenden Zusatzkapazitit sind
die Kosten Py; des quantitativen Ausbaus proportional
(Relation [6] der Abb.) mit einem Koeffizienten c;, der
wesentlich abhingt vom qualitativen Stand des Klir-
systems, aber ebenfalls durch regionsspezifische Faktoren
mit determiniert ist.

— Ist die Kapazitit weder qualitativ noch quantitativ aus-
reichend, so ist dieses Kostenberechnungssystem so hinter-
einander zu schalten, dafl zuerst der qualitative Ausbau
analysiert und dann auf diesem neuen Niveau der zu-
sitzliche quantitative Ausbau untersucht wird. Die Ge-
samtkosten P ergeben sich dann als Summe (Relation [7]
der Abb.).

Diese Bemerkungen und formulierten Relationen wollen
natiirlich nicht behaupten, daf die jeweiligen Interdepen-
denzen sich genau durch diese Funktionstypen darstellen
lassen. Verabredungsgemif sollen die numerischen Werte
der Parameter und technischen Koeffizienten hier nicht
diskutiert werden. Dies kann iiberhaupt erst nach Unter-
suchung der Frage, welche Funktionstypen zur Beschrei-
bung geeignet sind, erfolgen. Beides kann nur Gegenstand
einer empirischen statistischen Analyse sein. Was nur ge-
macht werden sollte, ist, aufzuzeigen, wie eine solche quan-
titative, modellmiflige Beschreibung eines solchen Sub-
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systems, wie hier des Modells Abwasser, eher ,,im Prinzip“
zu erfolgen hitte. Das Modell ist in dieser Form sicher
auch, wie schon erwihnt, nicht differenziert und spezifi-
ziert genug, um direkt in der Planung angewendet werden
zu kOnnen, aber gerade deshalb so einfach gewihlt wor-
den, um das Prinzip erkennen zu lassen. Weiter geht dieses
Modell auch nur auf die Kostenseite ein, da die Finanzie-
rung nur unter Einbeziehung der Interdependenzen zwi-
schen den Partialmodellen des Modells Umweltverschmut-
zung als Ganzem und im Rahmen von dessen Verkniipfun-
gen mit den weiteren Subsystemen im Gesamtkontext Fli-
chennutzung sinnvoll diskutiert werden kann.

Sollen mit einem solchen Modell die Kosten fiir die Ab-
wasserkldrung errechnet werden, so sind dafiir natiirlich
numerische Werte aller erwihnten Groflen erforderlich.
Diese sind nur auf dem Weg iiber empirische Untersuchun-
gen und ausgehend von der prognostizierten Anzahl, Art
und Verteilung der Arbeits- und Wohnplitze zu ermitteln.
Dazu sind detaillierte Informationen etwa dariiber erfor-
derlich, welche Sorte Arbeitsplatz je Einheit, wieviel Ein-
heiten Abwasser welcher Sorte impliziert. Einzelne dieser
Groflen konnen mit statistischen Mitteln prognostiziert
werden und sind dann daher im stochastischen Sinne unge-
nau, also mit bestimmten Wahrscheinlichkeiten und Kon-
fidenzgrenzen angebbar (und dies werden noch die ,ge-
nauesten® sein), andere nur aufgrund von Faustregeln oder
Expertenbefragungen zu schitzen sein. Es kann also aus
methodischen und methodologischen Griinden nicht erwar-
tet werden, dafl sich exakt in Mark und Pfennig solche
Kosten ermitteln lassen, zu erwarten ist nur ein Nihe-
rungswert, fiir den im giinstigsten Fall vielleicht Fehler-
grenzen ermittelt werden konnen.

8. Zusammenfassung, Probleme, Grenzen

Es ist unbestritten, daf} die Probleme der Umweltver-
schmutzung kiinftig in der Regionalplanung beriicksichtigt
werden miissen. Hier ist nicht versucht worden, zu sagen,
wie dies zu geschehen hat, es wurde nur ein Vorschlag ge-
macht, wie man diese ,Phinomene® angehen, das Paket
aufschniiren kénnte, um es so aufzubereiten, dafl es in die
Planung eingehen kénnte — beide Male bewufit im Kon-
junktiv gesprochen.

Der Vorschlag lautet zusammengefafit so:

— Man koénnte das Instrumentarium der Systemtheorie be-
nutzen. Die zu beplanende Region ist ein System, die
Bereiche, die es mit Umweltverschmutzung zu tun ha-
ben, sind Subsysteme, die gegliedert und strukturiert
werden konnen. Vier solche Subsysteme sind hier kurz
umrissen und untersucht worden, die es mit den Proble-
men Luft, Lirm, Miill und Wasser zu tun haben.

— Man wird davon ausgehen konnen, daff diese und sol-
che Probleme wesentlich und primir determiniert sind
durch die Anzahl, Art und Verteilung von Wohn- und
Arbeitsplitzen in der betreffenden Region, und zwar
ausgehend von den prognostizierten und/oder geplanten
Werten.

— Man kann solche Subsysteme dann unter zwei Aspekten
analysieren:

1. Ist die Beseitigung der Probleme méglich, in anderen
Worten: reicht die Tragfihigkeit der Landschaft aus?

2. Was kostet gegebenenfalls die Beseitigung dieser Pro-
bleme?

— Man miifite dann das Ergebnis dieser Analyse ,riickkop-
peln“ mit den Ausgangsdaten, also mit der prognosti-
zierten oder geplanten Anzahl, Art und Verteilung von
Wohn- und Arbeitsplitzen: Ist die Tragfihigkeit der
Landschaft iiberfordert, so ist in der Planung dafiir zu
sorgen, dafl diese Ausgangsdaten so modifiziert werden,
dafl der Input in die Subsysteme, wie Lirm oder Abwas-
ser, soweit reduziert wird, bis die Tragfihigkeit der
Landschaft nicht mehr iiberfordert ist. Die ermittelten
Kosten sind mit den Moglichkeiten desjenigen 6ffentli-
chen Trigers, auf den sie zukommen, zu vergleichen und
im Rahmen seiner Finanzplanung zu beriicksichtigen,
und auch hier mufl eine Riickkopplung vorgesehen sein:
Was die Tragfihigkeit der 6ffentlichen Finanzen iiber-
fordert, ist durch die Planung, wieder iiber eine Revision
der Ausgangsdaten, geeignet zu modifizieren.

Die modellhafte Einbeziehung gerade dieser Bereiche in
die Bewertung der Regionalplanungsergebnisse st6f8t metho-
disch auf genau dieselben Méglichkeiten und Grenzen wie
die Beplanung eines jeden anderen Systems, auf keine ande-
ren oder neuen, aber auch nicht auf weniger: Das Problem
der Abwasserbeseitigung ist offensichtlich dem der Wasser-
bereitstellung ganz analog. Allerdings sind die Interdepen-
denzen zwischen den einzelnen Bereichen noch zu wenig
erforscht.





