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MICHAEL SAUBERER

Mathematische Modelle in der Stadtforschung und Stadtplanung
Ein Uberblick

1. Zur Begriffsbestimmung

Etwa seit der Mitte der sechziger Jahre ist die Vokabel
»Modell“ fiir die Stadt- und Regionalplanung im deut-
schen Sprachraum gewissermaflen ein Modewort. Oft wird
der Begriff ,Modell“ im Zusammenhang mit dem Adjek-
tiv ,mathematisch® verwendet. Um nun einen kritischen
Uberblick iiber den derzeitigen Stand der Anwendung
mathematischer Modelle in der Stadtplanung geben zu
konnen, ist zunichst eine begriffliche Klirung notwen-
dig.

Die Zahl der Definitionsversuche des Begriffes ,Mo-
dell“ ist sehr groff, wie aus einer von Chao [6]! erstellten
umfangreichen Liste ersichtlich ist, welche die von ver-
schiedenen Autoren fiir 'das Wort ,Modell“ verwendeten
Synonyme und Charakterisierungen enthilt; darunter fin-
det man unter anderem: , Theorie“, , Analogie®, , Abstrak-
tion®, ,Reprisentation®, ,formalisierte oder halbformali-
sierte Theorie“ und ,Bild, wie ein System arbeitet“. Es
gibt bis heute unter den Wissenschaftstheoretikern keine
Ubereinstimmung iiber den Inhalt des Begriffes ,Modell*
und iiber die Funktion der Modelle in der Wissenschaft.

Im folgenden wird eine relativ weitgefafite Definition
des Begriffes Modell angenommen, wie sie im Bereich der
Stadtplanung in der letzten Zeit hiufig verwendet wird:
Demnach ist ein Modell ganz allgemein als Abbildung
aufzufassen; und zwar als Abbildung komplexer Struktu-
ren und Funktionen eines Gegenstandsbereiches durch ein-
fachere und iibersichtlichere des gleichen oder eines ande-
ren Gegenstandsbereiches. Ein Modell ist also eine Ab-
straktion der Realitit, bei der die Wirklichkeit bis zu
einem gewissen Grad vereinfacht wird.

Der Begriff Modell mufl gegeniiber dem Begriff Theorie
abgegrenzt werden. Nach Bartels [2] sind unter Theorie
meist groffere Komplexe allgemeiner Aussagen inhaltlich-
kognitiven Charakters zu verstehen, die erstens eine innere
Konsistenz ihrer Elemente aufweisen und zweitens beob-
achtungssprachlich operationalisierbar formuliert sind.
Demgegeniiber ist ein Modell das symbolische Abbild des
Verkniipfungssystems zwischen Sachverhalten, welche eine
Theoric erkliren will.

Nach dem Grad der Abstraktion kann zwischen ikoni-
schen, analogen und symbolischen Modellen unterschieden

! Die Zahlen in [ ] beziehen sich auf die Literaturangaben am
Schluf} dieses Beitrages.

werden (Ackoff [1]). Ikonische Modelle weisen den nied-
rigsten Abstraktionsgrad auf und bilden die Realitit
physisch ab, unterscheiden sich aber von ihr durch den
Mafistab (z.B. maschinentechnische Modelle). Analog-
modelle bilden die Realitit auf Grund einer anschaulichen
Bildebenc ab und bestehen nicht aus dem gleichen Mate-
rial wie die Realitit (z.B. Baupline). Die symbolischen
Modelle schlieflich stellen die Realitdt durch ein symboli-
sches System dar; diese Darstellung kann durch Worte,
Sdtze oder algebraische Ausdriicke erfolgen. Mathemati-
sche Modelle besitzen demnach innerhalb der symboli-
schen Modelle den hochsten Abstraktionsgrad. Sie beste-
hen aus strukturellen Beziehungen zwischen den einzelnen
Variablen, aus numerischen Konstanten und einer Rechen-
anweisung (Algorithmus) (vgl. Lowry [13]).

2. Klassifikationsméglichkeiten

Bei der Diskussion der in der Stadtforschung und Stadt-
planung verwendeten mathematischen Modelle treten
Schwierigkeiten verschiedener Art auf, wie etwa Kommu-
nikationsprobleme, die dadurch entstehen, dafl eine Ein-
ordnung der verschiedenen Modelle in Kategorien hin-
sichtlich ihrer Art und ihres Zweckes schwierig ist. Die
Entwicklung von Klassifikationssystemen mathematischer
Modelle nach verschiedenen Ordnungskriterien, wie
sic von mehreren Autoren versucht wurde, ist nicht Selbst-
zweck, sondern vielmehr ein notwendiger Ausgangspunkt
fiir die kritische Analyse und Bewertung der Modelle.

Hinsichtlich ihrer Aussagefihigkeit kénnen mathemati-
sche Modelle in vier Gruppen gegliedert werden: beschrei-
bende, erklirende, Prognose- und Planungsmodelle2. Diese
vier Gruppen unterliegen einem hierarchischen Aufbau,
d. h. beschreibende Modelle sind Bestandteile von erkli-
renden Modellen, diese wiederum von Prognosemodellen
usw.

Beschreibende und erklirende Modelle
versuchen einen Zustand oder einen Prozeff mit minimalen
Abweichungen gegeniiber der Realitit abzubilden. Der
eher graduelle und nicht prinzipielle Unterschied zwischen
diesen beiden Modelltypen besteht darin, dafl die beschrei-
benden Modelle im wesentlichen nur eine Konzentration
und Operationalisierung der iiber die Realitit vorhande-

? Eine dhnliche Untergliederung schligt Lowry [13] vor.
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nen Informationen bezwecken. Die Erstellung einer sozial-
riumlichen Gliederung eines Stadtgebietes unter Anwen-
dung einer Faktorenanalyse ist ein Beispiel dafiir. Erkla-
rende Modelle (z. B. innerstidtische Wanderungsmodelle)
zeigen den Zusammenhang zwischen bestimmten unabhin-
gigen und abhingigen Variablen, wobei das Adjektiv ,er-
klirend“ mehr von der formalen und statistischen Seite
her aufzufassen ist.

Prognosemodelle bauen auf beschreibenden und
erklirenden Modellen auf und versuchen, kiinftige Ent-
wicklungen sichtbar zu machen, ohne dabei allerdings
planerische Zielvorstellungen explizit zu beriicksichtigen;
sie stellen gewissermaflen ein Bindeglied zwischen den
erklirenden Modellen und den Planungsmodellen (im en-
geren Sinne) dar. Diese gehen von explizit vorgegebenen
planerischen Zielvorstellungen aus und liefern danach be-
wertete Ergebnisse. Hierbei sind im wesentlichen vier
Schritte zu unterscheiden (vgl. Lowry [13]):

I. Ausarbeitung der zu bewertenden Alternativen.
II. Vorhersage der Konsequenzen aus der Wahl jeder ein-
zelnen Alternative.
III. Bewertung dieser Konsequenzen nach einem Mafistab
der Zielerreichung.
IV. Auswahl jener Alternative, die dem Planungsziel am
nichsten kommt.

Vielfach bilden erklirende Modelle sowie Prognose-
modelle wichtige Bestandteile von Planungsmodellen; sie
sind dann meist als Simulationsmodelle anzu-
sehen. Unter Simulation ist generell eine besondere Form
des wissenschaftlichen Experimentes zu verstehen. Bei Si-
mulationsexperimenten mit Hilfe von mathematischen
Modellen wird versucht, die Verinderung des Zustandes
des durch das Modell dargestellten Systems abzuschitzen,
die bei einer Verinderung der Werte der Systemvariablen
eintritt (vgl. Mertens [14] und Wegener [16]). Ein ein-
faches Beispiel fiir eine solche Simulation ist etwa der Ver-
such, mit Hilfe eines Pendelwanderungsmodelles die mog-
liche Auswirkung der Errichtung einer neuen Verkehrsver-
bindung auf die riumliche Verteilung der Pendlerstrome
sichtbar zu machen.

Die angefiihrte Klassifikationsmdglichkeit von Modellen
wird zwar hdufig in den verschiedensten Abwandlungen
verwendet, ist aber keineswegs ausreichend. Kilbridge und
Carabateas [10]3 arbeiteten einige wichtige Klassifika-
tionspunkte heraus, die in erster Linie fiir Planungsmodelle
gedacht sind:

I. Zweck bzw. Gegenstandsbereich des Modells. Hiebei
konnen grob vier allgemeine Klassen unterschieden wer-
den: Flichennutzung, Verkehr, Bevolke-
rungund Wirtschafrt

II. Funktion des Modells. Dieses Klassifikationskrite-
rium ist nur fiir Planungsmodelle sinnvoll anwendbar
und kann in drei Zuordnungsgruppen gegliedert werden:

3 Vgl. auch Kilbridge u.a. [11]; die in dieser Arbeit verwen-
deten Klassifikationskriterien decken sich nicht ganz mit jenen
von [10].

Allokation (Einordnung oder Zuweisung des Gegen-
standsbereiches eines Modells in Teilkategorien von An-
gebot und Nachfrage, bezogen auf einen bestimmten Zeit-
punkt), Derivation (Prozef der Transformation
eines im Modell beinhalteten Gegenstandsbereiches und
der Ableitung eines anderen Gegenstandsbereiches daraus)
und Projektion (Abschitzung der Zukunft eines
Gegenstandsbereiches). Viele Modelle sind keiner dieser
drei Kategorien allein zugeordnet und erfiillen somit eine
mehrfache Funktion.

I11. ,Organisierendes Prinzip® des Modells. Dieses ist
die Manifestation der zugrundeliegenden Theorie des Mo-
dells, soweit eine solche existiert. Prinzipiell ist eine Un-
terteilung in zwei Kategorien mdglich, in mikroanalyti-
sche Verhaltens- oder Wahlmodelle und in makroanaly-
tische Modelle, die statistische Stabilitit, Rationalitit und
Gleichformigkeit des zu beschreibenden sozialen Verhal-
tens annehmen. ~

IV.Operationale Methode des Modells. Dies ist die
durch das ,organisierende Prinzip“ beeinflufite Technik,
mit deren Hilfe die Verarbeitung der Inputmasse erfolgt.
Auf grundlegende methodische Ansitze des Modellbaues
wird weiter unten noch eingegangen.

V. Der Zeitbezug des Modelles. Hiebei konnen statische
Modelle, die gewissermaflen eine Momentaufnahme eines
Zustandes darstellen, von dynamischen Modellen, welche
die Zeit als Variable enthalten und somit eine prozessuale
Betrachtungsweise erlauben, unterschieden werden.

VI.Der Grad der Aggregation des Modelles. Dieser
kann von verschiedenen Gesichtspunkten aus gesehen
werden, wobei besonders die Frage der riumlichen Aggre-
gation wichtig ist, die bei der Untergliederung des Bezugs-
gebietes des Modells in Teilgebiete entsteht. Das gleiche
gilt fiir das Problem der Aggregation der Gegenstandsbe-
reiche des Modelles.

Nachstehend wird versucht, unter besonderer Beriick-
sichtigung der angewandten Methodik und des Gegen-
standsbereiches einige Beispiele der Modellbildung zu skiz-
zieren.

3. Beispiele

a) Methodische Ansiitze

Der Grofiteil der Modellansitze ist nach wie vor deter-
ministisch, beruht also auf dem ,Ursache-Wirkung-Prin-
zip“. Die Modellparameter werden meist mittels der linea-
ren Regressionsrechnung (z.T. allerdings mit Hilfe von
logarithmischen oder anderen Transformationen, wie dies
bei Gravitationsmodellen der Fall ist) abgeleitet, dies so-
wohl bei statischen Modellen als auch bei dynamischen
Ansitzen.

Deterministische Planungsmodelle beruhen z.T. auf
dem Prinzip der linearen Programmierung,
iiber dessen Brauchbarkeit fiir die Zwecke der Stadtpla-
nung derzeit im deutschen Sprachgebrauch eine intensive
Diskussion gefiihrt wird. Diese aus dem Bereich des ,,Ope-
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rations Research® kommende Methode ermdglicht es, z. B.
jene Variante der Verteilung riumlicher Aktivititen zu
ermitteln, fiir die ein festgelegter Meflwert, der ein quan-
tifiziertes Ziel darstellt, ein Extremum (je nach Fragestel-
lung Maximum oder Minimum) annimmt, wobei ein Sy-
stem von einschrinkenden Randbedingungen beriicksich-
tigt wird.

In der letzten Zeit ist eine Reihe anderer Bewertungs-
verfahren in den Bereich der planungsrelevanten Modell-
bildung eingedrungen, die z.T. als Alternativen zur
linearen Programmierung bzw. Optimierung angesehen
werden konnen und in ihrer allgemeinen Konzeption viel-
fach neue Wege beschreiten (vgl. Wagner [16]). Die
Delphi-Methode ist beispielsweise ein Verfahren,
das zur Beurteilung umfangreicher Projektalternativen
herangezogen werden kann. Im Verlauf des Verfahrens
werden Experten intensiven Befragungen unterzogen und
die dabei auftretenden voneinander abweichenden Bewer-
tungen von Alternativen analysiert. Die Netzplan-
technik, ein Verfahren, das in anderen Bereichen, wie
etwa in der Bauplanung, bereits seit lingerer Zeit ange-
wendet wird, dient zur Koordinierung von Aktivitdten
mit dem Ziel der Kosten- und Zeitersparnis. Die Nutz-
wertanalyse, ein Verfahren der Systemtechnik,
ermdglicht es, vordringliche Planungsvorhaben von we-
niger vordringlichen zu unterscheiden. ,, Voraussetzung fiir
die Anwendung der Nutzwertanalyse ist, dafl durch die
zu priifenden Investitionen (Projekte) mehreren — ver-
schiedenartigen und unterschiedlich wichtigen — Zielset-
zungen gedient wird und somit das Problem entsteht,
Teilurteile — je nach Zielerfiillungsgrad und Zielgewicht —
zu einem Gesamturteil zusammenzufassen® (Strassert
[15]). Die Cost-Benefit-Analyse, die aus der
klassischen Kosten-Ertragsanalyse hervorgegangen ist, hat
zum Ziel, die volkswirtschaftlichen Kosten und Nutzen
eines Projektes zu erfassen, wobei die Hauptproblematik
in der bekannten Schwierigkeit der Quantifizierung der
Nutzenfunktion liegt.

Die deterministischen Modelle werden in der jiingeren
Zeit in einigen Teilbereichen durch stochastische
Ansitze verdringt. Diese ersetzen das Prinzip der
»zwangsliufigen Wirkung® durch den wahrscheinlichen
Trend und wurden bisher in einigen erklirenden Modellen
erprobt. Es sind die stochastischen Simula-
tionsmodelle von den Markoff-Ketten-
Modellen zu unterscheiden. Erstere versuchen einen
raumwirksamen Prozefl mittels eines auf der Wahrschein-
lichkeitstheorie beruhenden Algorithmus gleichsam in Form
eines Experimentes nachzuvollziehen, wihrend die Mar-
koff-Ketten-Analyse versucht, die Wahrscheinlichkeit fiir
die verschiedenen moglichen Endstadien eines Prozesses zu
berechnen. Beide Modelltechniken fanden Anwendung in
der Erklirung des stidtischen Wachstums oder der Wan-
derungsstrome in den Stadtregionen.

Besondere Bedeutung hat im Bereich der Stadtplanung
in der allerjiingsten Zeit die Planspiel-Simula-
tion gewonnen. Im Rahmen dieser Simulation werden
einige Schliisselakteure des Planungsprozesses (Politiker,

Planer usw.) als Rollen strukturiert. Sie erhalten aus einer
Datenbank Informationen iiber die jeweilige Situation in
ihrer Stadt. Die Auswirkungen ihrer Entscheidungen wer-
den durch eine Reihe miteinander verkniipfter Modelle
simuliert. Daraus ergeben sich wieder neue Informationen
fiir die Akteure. Es konnen somit an einer Lernumwelt
Strategien ausprobiert und ihr Erfolg oder Miflerfolg an
einer jihrlichen Folge von Zustandsbeschreibungen ge-
testet werden (vgl. Hansen [8]).

b) Partialmodellet

Der Gegenstandsbereich, fiir den bisher im Rahmen der
Stadtforschung und Stadtplanung die gréfite Zahl von
Modellen entwickelt wurde, ist der Verkehr. Ver-
kehrsmodelle basieren meist auf einem deterministi-
schen Ansatz. Es ist zwischen Verkehrserzeugungs-
modellen,  Verkehrsverteilungsmodellen, =~ Modal-Split-
Modellen und Netzzuweisungsmodellen zu unterschei-
den.

Verkehrserzeugungsmodelle dienen zur
Bestimmung des Ziel- bzw. Quellverkehrs der einzelnen
Teilgebiete des Modellraumes; sie basieren vielfach auf
einer multiplen Regressionsgleichung, in der als unabhin-
gige Variable beispielsweise der Motorisierungsgrad und
soziookonomische Merkmale der Bevolkerung des betref-
fenden Bezirkes aufscheinen.

Die Verkehrsverteilungsmodelle® ermog-
lichen die Berechnung der Verkehrsstrome zwischen den
einzelnen Teilgebieten; die Grundlage fiir viele Modell-
ansitze bildet das klassische Gravitationskonzept, das be-
sagt, daf die Zahl der Fahrten zwischen zwei Verkehrs-
bezirken direkt proportional dem Produkt aus den ,Mas-
sen (ausgedriickt z.B. im Verkehrsaufkommen) der bei-
den Bezirke sowie indirekt proportional dem betreffenden
»Wegwiderstand“ ist, der als Funktion der Entfernung
anzusehen ist. Das Gravitationsmodell ist nicht nur als
Analogiekonzept zur Physik zu verstehen, die notwendi-
gen Modellparameter (wie z.B. die Exponenten und
Koeffizienten fiir die Widerstandsfunktion) sind vielmehr
mit Hilfe von Regressionsgleichungen ableitbar. Eine Er-
weiterung des Gravitationskonzeptes stellt der ,Inter-
vening-Opportunities“~Ansatz dar, der die konkurrierende
Anziehungskraft der dem betrachteten Zielort niher gele-
genen potentiellen Fahrtziele beriicksichtigt. Starke Ver-
besserungen in der Modellgenauigkeit konnen mit Hilfe
des Entropiekonzeptes gewonnen werden (vgl. Wilson
[18]).

Modal-Split-Modelle dienen der Berechnung
der Verteilung der Fahrten auf verschiedene Verkehrs-
mittel. Die Netzzuweisungsmodelle legen den
Verkehr auf die einzelnen Netzbestandteile um; im ein-
fachsten Fall erfolgt die Zuordnung auf dem jeweils kiir-
zesten Weg.

4 Beziiglich eines vollstindigeren Uberblickes sei u.a. auf Herz
[9] verwiesen.
5 Vgl. dazu Carrothers [5].
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Die Verkehrsmodelle stehen in einer engen methodi-
schen Verwandtschaft zu raumlichen Interakti-
onsmodellen, die beispielsweise zur Erklirung von
Wanderungsbewegungen oder zentralortlichen Zuordnun-
gen dienen. Hier haben sich ebenfalls erweiterte Gravita-
tionsansitze bewahrt.

Einen wichtigen Gegenstandsbereich des Modellbaues in
der Stadtplanung stellen auch die Bevolkerungsent-
wicklungs- und -verteilungsmodelle dar. Eng im Zusam-
menhang dazu stehen Modelle des stidtischen Wohnungs-
marktes, wie sie beispielsweise in den USA unter Verwen-
dung stochastischer Ansitze entwickelt wurden.

Bei der Modellbildung im Bereich der stidtischen
Wirtschafts- und Beschiaftigtenentwick-
lung gelangen im Gegensatz zu den entsprechenden
Untersuchungen auf regionaler Ebene mathematische Mo-
delle nur in geringerem Ausmafl zur Anwendung. So ist
die fiir grofiriumige Untersuchungen bedeutungsvolle In-
put-Output-Analyse aus verschiedenen Griinden fiir
stidtische Wirtschaftsriume nur bedingt anwendbar. Ein
Konzept, das speziell fiir die Entwicklung der stidti-
schen Wirtschaft entwickelt wurde, ist das (allerdings
umstrittene) Basic-Non-Basic-Konzept, das den Anteil
der iiber die Stadtgrenze exportierten Aktivititen zu er-
‘mitteln versucht. Eine starke Bedeutung kommt den
Modellen zur Bestimmung der Verteilung und Grofle des
Einzelhandels zu; hier wurde in mehreren Untersuchungen
von Gravitationsansitzen ausgegangen.

¢) Globalmodelle

Unter Globalmodellen sind nach Herz [9] Modelle zu
verstehen, die, iiber einzelne Partialansitze hinausgehend,
eine vereinfachte Darstellung umfassender Ausschnitte der
Wirklichkeit liefern.

Im deutschen Sprachraum stehen derzeit vier Modell-
gruppen zur Diskussion, fiir die die Bezeichnung ,,Global-
modell“ zutreffen konnte:

—~ DasGarin-Lowry-Modell Dieses in seiner er-
sten Version von Lowry (vgl. [12]) im Jahre 1964 fiir
Pittsburgh entwickelte und bis heute mehrfach modifi-
zierte (vgl. Batty [3]) Modell geht von der riumlichen
Verteilung der im Basic-Bereich Beschiftigten aus und
erklirt die rdumliche Verteilung der Wohnstitten der
zum Basic- und Non-Basic-Sektor zugeordneten Bevol-
kerung sowie die der Arbeitsstitten im Non-Basic-Be-
reich. Hiebei wird von der Erreichbarkeit der Arbeits-
stitten unter Beriicksichtigung von verschiedenen ein-
schrinkenden Randbedingungen (z.B. Dichtebeschrin-
kung) ausgegangen.

— DasModell POLIS, welches seit 1969 am Battelle-
Institut Frankfurt als Entscheidungshilfe fiir die Stadt-
entwicklungsplanung konzipiert wird (vgl. Wegener
und Meise [17]), versucht ebenfalls die Teilsysteme Fli-
chennutzung und Verkehrssystem miteinander zu kop-
peln, wihlt jedoch einen anderen methodischen Weg als
das Garin-Lowry-Modell. Das Modell setzt sich aus
drei Teilmodellen zusammen, die stufenweise aufein-

ander aufbauen: Prognosemodell, Simulationsmodell
und Bewertungsmodell.

-~ Optimierungsmodelle. Diese sich grundsitz-
lich von den beiden ersten genannten Ansitzen unter-
scheidende Konzeption wird beispielsweise in vom
Israel Institute of Urban Studies entwickelten Modellen
verwendet (vgl. Ben-Shabar et al. [4]). Unter Verwen-
dung der linearen Programmierung wird von einer aus
mehreren Komponenten bestehenden Zielfunktion aus-
gegangen und unter Beriicksichtigung eines Systems von
Randbedingungen die optimale Flichennutzung fiir die
einzelnen Teilgebiete des Untersuchungsraumes ermit-
telt.

—~ Gaming-Simulation-Modelle. Diese be-
reits oben etwas naher skizzierte Modellgruppe kann
ebenfalls unter dic Globalmodelle eingereiht werden.
Das in den USA entwickelte und derzeit im deutschen
Sprachraum i Erprobung befindliche Modell METRO
(vgl. z. B. Hansen [8]) ist ein Beispiel dafiir.

4. Kritische Bewertung der Einsatzmoglichkeiten von ma-
thematischen Modellen in der Stadtforschung wund
Stadtplanung

Die von den Befiirwortern eines verstirkten Einsatzes
von mathematischen Modellen verwendeten allgemeinen
Argumente zugunsten der Modelle lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

— Mathematische Modelle stellen die primiren Faktoren
klar. Durch die Preisgabe von Einzelheiten bei der
Konstruktion des Modelles kénnen die Regelmifiigkei-
ten und Systemzusammenhinge gut herausgearbeitet
werden.

— Die Ubersicht, die ein Modell zuliflt, ermdglicht es, die
Folgen der Vergangenheit in bezug auf die Gegenwart
und Zukunft besser zu verstehen als durch traditionelle
beschreibende Arbeit.

— Mathematische Modelle fithren zu einer Verallgemeine-
rung und geben somit der Arbeit einen generellen Cha-
rakter. Ein Modell, das den richtigen Grad der Verall-
gemeinerung erreicht, behandelt nicht nur eine beson-
dere Situation detailliert, wie dies durch die verbale
Beschreibung geschieht, sondern macht in stirkerem
Mafle allgemeine Aussagen.

— Ein grofler Vorteil des Modellbaues ist die Genauigkeit,
die dem Modellbauer selbst auferlegt wird. Um auch
nur das einfachste Modell konstruieren zu konnen, mufl
er sehr klare Vorstellungen iiber die zu untersuchenden
Erscheinungen haben. Er muf} sie noch griindlicher ver-
stehen, als es in den meisten traditionellen Beschreibun-
gen und ihnlichen Verfahren méglich ist.

— Durch die Verwendung der mathematischen Sprache
konnen logische Widerspriiche vermieden werden, und
es besteht die Moglichkeit der Nachvollziehbarkeit.

Die Hauptansatzpunkte der Kritik an
der Anwendung mathematische Methoden in der Stadtfor-
schung und Stadtplanung kommen von zwei grundver-
schiedenen Richtungen:
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Die eine Seite der Kritik, die allerdings in der letzten
Zeit immer mehr an Gewicht verliert, richtet sich grund-
sitzlich gegen die Anwendung mathematischer Methoden,
wobei als wichtigstes Argument die Unmdglichkeit der
Quantifizierung der relevanten Phinomene in der Stadt-
forschung und Stadtplanung gesehen wird. Diese Ein-
winde kommen zum Teil aber aus einer Unkenntnis der
bei der Modellkonstruktion verwendeten mathematischen
Methoden und der tatsichlichen Aussage der Modelle.

Die zweite Seite der Kritik, die in der letzten Zeit
stindig an Bedeutung gewinnt, sich aber nicht unbedingt
gegen die generelle Verwendung von mathematischen Mo-
dellen wendet, kommt von den Vertretern einer ,,Demo-
kratisierung® des Planungsprozesses. Einige markante
Punkte dieser Kritik sind nachstehend genannt®, ohne da-
bei eine nihere Diskussion iiber die einzelnen Punkte zu
fithren und auf eventuelle Gegenargumente einzugehen.
Durch den Zwang, komplexe Zusammenhinge zu ver-
einfachen und in Rechenschemata zu zwingen, wird in
den Modellen das Verhalten bestimmter Bevolkerungs-
gruppen zwangslidufig vernachlissigt.

—~ Die sozialen Auswirkungen modelltechnischer Vorent-
scheidungen, die vom Modellbauer getroffen werden,
konnen leicht unbedacht iibersehen werden.

— Der gewaltige Methodenapparat bleibt fiir einige am
Planungsprozefl teilnehmende Gruppen undurchsichtig.
Die Ergebnisse eines Modells kénnen von diesen nicht
nachvollzogen werden, und es besteht die Gefahr einer
»Computergliubigkeit®.

— Die mathematischen Methoden sind zwar logisch und
nachpriifbar, doch werden sie zum Teil auf einer unsoli-
den Basis aufgebaut, wobei iiber erkenntnistheoretische
Einwinde unbekiimmert hinweggegangen wird.

— Die Anwendung mathematischer Modelle kann das In-
formationsgefille zwischen Planer, Politiker und Bevol-
kerung vergroflern, was zu einer schweren Benachteili-
gung bestimmter Bevolkerungsgruppen fithren kann.

—~ Durch die mit mathematischen Modellen entstehenden
methodischen Probleme wird von der politischen Per-
spektive des Planungsprozesses abgelenkt.

Eine nihere Priiffung der einzelnen Kritikpunkte,
gleichgiiltig, von welcher Richtung sie kommen, zeigt, dafl
daraus nicht eine generelle Ablehnung der Verwendung
von Modellen abzuleiten ist. Es ergeben sich vielmehr
daraus einige wichtige Forderungen fiir die Weiterent-
wicklung der Modellkonstruktion. ,Die Frage lautet also
nicht: Modelle, ja oder nein? Sie lautet vielmehr: Mit
welchem Anspruch, zu welchem Zweck und an ‘welcher
Stelle werden Techniken eingesetzt?“ (Ganser [7]).

Aus Griinden einer optimalen Verwendbarkeit der ma-
thematischen Modelle im Planungsprozeff sollten in der
zukiinftigen Modellentwicklungsarbeit unter anderem fol-
gende Gesichtspunkte beriicksichtigt werden:

— Es sollten keine allzu iibertriebenen Anstrengungen in
die weitere Verfeinerung und sachliche Ausdehnung von

l

® Vgl. dazu auch die Ausfithrungen von G.Lammers im Rah-
men eines im Jahre 1970 in Karlsruhe abgehaltenen Seminars
tiber ,Modelle zur Stadtplanung®.

globalen Modellen gelegt werden, da solchen ,Super-
modellen“ die Gefahr der Undurchschaubarkeit anhaf-
tet und da sie auflerdem auch bei einer noch so groflen
Detaillierung die Realitit zu vereinfacht darstellen. Ein
Schwerpunkt der weiteren Entwicklung sollte demnach
bei einer Verfeinerung der Partialmodelle liegen.

— Die Modelle sollen ,Instrumentvariable“ enthalten. Si-

mulationen konnen wesentlich effizienter durchgefiihrt
werden, wenn das planerische Instrumentarium im Va-
riablensatz enthalten ist. Um dies zu erreichen, wird
allerdings auf methodischem Sektor noch viel Arbeit zu
leisten sein.

—~ Von der Planung betroffene Interessengruppen der Be-

volkerung sollten in den Planungsmodellen explizit be-
riicksichtigt werden.

— Vor Beginn jeder Modellkonstruktion sollte eine syste-

matische Priifung verschiedener Fragen erfolgen, wie:

(O Ist die Methode zur Losung des vorliegenden Pro-
blems iiberhaupt geeignet?

(O Wie genau und verldflich ist ihre Aussage?

(O Wie verhalten sich die zu erwartenden Konstruk-
tionskosten des Modells zu dem Wert der Ergebnisse?
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