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MICHAEL SAUBERER 

Mathematische Modelle in der Stadtforschung und Stadtplanung 

· Ein Überblick 

1. Zur Begriffsbestimmung 

Etwa seit der Mitte der sechziger Jahre ist die Vokabel 
"Modell" für die Stadt- und Regionalplanung im deut­
schen Sprachraum gewissermaßen ein Modewort. Oft wird 
der Begriff „Modell" im Zusammenhang mit dem Adjek­
tiv „mathematisch" verwendet. Um nun einen kritischen 
überblick über den derzeitigen Stand der Anwendung 
mathematischer Modelle in der Stadtplanung geben zu 
können, ist zunächst eine begriffliche Klärung notwen­
dig. 

Die Zahl der Definitionsversuche des Begriffes „Mo­
dell" ist sehr groß, wie aus einer von Chao [ 6 ]1 erstellten 
umfangreichen Liste ersichtlich ist, welche die von ver­
schiedenen Autoren für 'das Wort „Modell" verwendeten 
Synonyme und Charakterisierungen enthält; darunter fin­
det man unter anderem: ,,Theorie", ,,Analogie", ,,Abstrak­
tion", ,,Repräsentation", ,, formalisierte oder halbformali­
sierte Theorie" und „Bild, wie ein System arbeitet". Es 
gibt bis heute unter den Wissenschaftstheoretikern keine 
Übereinstimmung über den Inhalt des Begriffes „Modell" 
und über die Funktion der Modelle in der Wissenschaft. 

Im folgenden wird eine relativ weitgefaßte Definition 
des Begriffes Modell angenommen, wie sie im Bereich der 
Stadtplanung in der letzten Zeit häufig 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 übersichtlichere des gleichen ·oder eines ande­
ren Gegenstandsbereiches. Ein Modell ist also eine Ab­
straktion der Realität, bei der die Wirklichkeit bis zu 
einem gewissen Grad vereinfacht wird. 

Der Begriff Modell muß gegenüber dem Begriff Theorie 
abgegrenzt werden. Nach Barteis [2] sind unter Theorie 
meist größere Komplexe allgemeiner Aussagen inhaltlich­
kognitiven Charakters zu verstehen, die erstens eine innere 
Konsistenz ihrer Elemente aufweisen und zweitens beob­
achtungssprachlich operationalisierbar formuliert sind. 
Demgegenüber ist ein Modell das symbolische Abbild des 
Verknüpfungssystems zwischen Sachverhalten, welche eine 
Theorie erklären will. 

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

1 Die Zahlen in [ ] beziehen sich auf die Literaturangaben am 
Schluß dieses Beitrages. 

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

2. Klassifikationsmöglichkeiten 

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, daß 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 
sie von mehreren Autoren versucht wurde, ist nicht Selbst­
zweck, sondern vielmehr ein notwendiger Ausgangspunkt 
für die kritische Analyse und Bewertung der Modelle. 

Hinsichtlich ihrer Aussagefähigkeit können mathemati­
sche Modelle in vier Gruppen gegliedert werden: beschrei­
bende, erklärende, Prognose- und Planungsmodelle2• Diese 
vier Gruppen unterliegen einem hi,erarchischen Aufbau, 
d. h. beschreibende Modelle sind Bestandteile von erklä­
renden Modellen, diese wiederum von Prognosemodellen 
usw. 

B e s c h r e i b e n d e und e r k 1 ä r e n d e M o d e 11 e 
versuchen einen Zustand oder einen Prozeß mit minimalen 
Abweichungen gegenüber der Realität abzubilden. Der 
eher graduelle und nicht prinzipielle Unterschied zwischen 
diesen beiden Modelltypen besteht darin, daß die beschrei­
benden Modelle im wesentlichen nur eine Konzentration 
und Operationalisierung der über die Realität vorhande-

2 Eine ähnliche Untergliederung schlägt Lowry [13] vor. 
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nen Informationen bezwecken. Die Erstellung einer sozial­
räumlichen Gliederung eines Stadtgebietes unter Anwen­
dung einer Faktorenanalyse ist ein Beispiel dafür. Erklä­
rende Modelle (z. B. innerstädtische Wanderungsmodelle) 
zeigen den Zusammenhang zwischen bestimmten unabhän­
gigen und abhängigen Variablen, wobei das Adjektiv „er­
klärend" mehr von der formalen und statistischen Seite 
her aufzufassen ist. 

P r o g n o s e m o d e 11 e bauen auf beschreibenden und 
erklärenden Modellen auf und versuchen, künftige Ent­
wicklungen sichtbar zu machen, ohne dabei allerdings 
planerische Zielvorstellungen explizit zu berücksichtigen; 
sie stellen gewissermaßen ein Bindeglied zwischen den 
erklärenden 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 Maßstab 

der Zielerreichung. 
IV. Auswahl jener Alternative, die dem Planungsziel am 

nächsten kommt. 

Vielfach bilden erklärende Modelle sowie Prognose­
modelle wichtige Bestandteile von Planungsmodellen; sie 
sind dann meist als S im u 1 a t i o n s m o d e 11 e 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 Veränderung des Zustandes 
des durch das Modell dargestellten Systems abzuschätzen, 
die bei einer Veränderung der Werte der Systemvariablen 
eintritt (vgl. Mertens [14] und Wegener [16]). Ein ein­
faches Beispiel für eine solche Simulation ist etwa der Ver­
such, mit Hilfe eines Pendelwanderungsmodelles die mög­
liche Auswirkung der Errichtung einer neueri Verkehrsver­
bindung auf die räumliche Verteilung der Pendlerströme 
sichtbar zu machen. 

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

l. Zweck bzw. Gegenstandsbereich des Modells. Hiebei 
können grob vier allgemeine Klassen unterschieden wer­
den: F 1 ä c h e n n u t z u n g , V e r k e h r , B e v ö 1 k e -
r u n g und W i r t s c h a f t. 

II . Funktion des Modells. Dieses Klassifikationskrite­
rium ist nur für 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]. 

A 11 ok a t i o n (Einordnung oder Zuweisung des Gegen­
standsbereiches eines Modells in Teilkategorien von An­
gebot und Nachfrage, bezogen auf einen bestimmten Zeit­
punkt), Derivation (Prozeß der Transformation 
eines im Modell beinhalteten Gegenstandsbereiches und 
der Ableitung eines anderen Gegenstandsbereiches daraus) 
und P r o j e k t i o n (Abschätzung der Zukunft eines 
Gegenstandsbereiches). Viele Modelle sind keiner dieser 
drei Kategorien allein zugeordnet und erfüllen somit eine 
mehrfache Funktion. 

III. ,,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 möglich, in mikroanalyti­
sche Verhaltens- oder Wahlmodelle und in makroanaly­
tische Modelle, die statistische Stabilität, Rationalität und 
Gleichförmigkeit des zu beschreibenden sozialen Verhal­
tens annehmen. · 

IV. Operationale Methode des Modells. Dies ist die 
durch das „organisierende Prinzip" beeinflußte Technik, 
mit deren Hilfe die Verarbeitung der lnputmasse erfolgt. 
Auf grundlegende methodische Ansätze des Modellbaues 
wird weiter unten noch eingegangen. 

V. Der Zeitbezug des Modelles. Hiebei können statische 
Modelle, die gewissermaßen 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 räumlichen Aggre­
gation wichtig ist, die bei der Untergliederung des Bezugs­
gebietes des Modells in Teilgebiete entsteht. Das gleiche 
gilt für das Problem der Aggregation der Gegenstandsbe­
reiche des Modelles. 

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

3. Beispiele 

a) Methodische Ansätze 

Der Großteil der Modellansätze 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 
Ansätzen. 

Deterministische Planungsmodelle beruhen z. T. auf 
dem Prinzip der 1 i n e a r e n P r o g r a m m i er u n g, 
über dessen Brauchbarkeit für die Zwecke der Stadtpla­
nung derzeit im deutschen Sprachgebrauch eine intensive 
Diskussion gefi.ihrt wird. Diese aus dem Bereich des „Ope-
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rations Research" kommende Methode ermöglicht es, z.B. 
jene Variante der Verteilung räumlicher Aktivitäten zu 
ermitteln, für die ein festgelegter Meßwert, der ein quan­
tifiziertes Ziel darstellt, ein Extremum (je nach Fragestel­
lung Maximum oder Minimum) annimmt, wobei ein Sy­
stem von einschränkenden Randbedingungen berücksich­
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 können und in ihrer allgemeinen Konzeption viel­
fach neue Wege beschreiten (vgl. Wagner [16]). Die 
D e 1 p h i - M e t h o d e ist beispielsweise ein V erfahren, 
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 N e t z p 1 a n -
t e c h n i k, ein Verfahren, das in anderen Bereichen, wie 
etwa in der Bauplanung, bereits seit längerer Zeit ange­
wendet wird, dient zur Koordinierung von Aktivitäten 
mit dem Ziel der Kosten- und Zeitersparnis. Die N u t z -
wert an a 1 y s e, ein Verfahren der Systemtechnik, 
ermöglicht es, vordringliche Planungsvorhaben von we­
niger vordringlichen zu unterscheiden. ,,Voraussetzung für 
die Anwendung der Nutzwertanalyse ist, daß durch die 
zu prüfenden Investitionen (Projekte) mehreren - ver­
schiedenartigen und unterschiedlich wichtigen - Zielset­
zungen gedient wird und somit das Problem entsteht, 
'Teilurteile - je nach Zielerfüllungsgrad 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 jüngeren 
Zeit in einigen 'Teilbereichen durch s t o c hast i s c h e 
A n s ä t z e verdrängt. Diese ersetzen aas Prinzip der 
„zwangsläufigen Wirkung" durch den wahrscheinlichen 
'Trend und wurden bisher in einigen erklärenden Modellen 
erprobt. Es sind die s t o c h a s t i s c h e n S i m u 1 a -
t i o n s m o d e 11 e von den M a r k o f f - K e t t e n -
M o d e 11 e n zu unterscheiden. Erstere versuchen einen 
raumwirksamen Prozeß mittels eines auf der Wahrschein­
lichkeitstheorie beruhenden Algorithmus gleichsam in Form 
eines Experimentes nachzuvollziehen, während die Mar­
koff-Ketten-Analyse versucht, die Wahrscheinlichkeit für 
die verschiedenen möglichen Endstadien eines Prozesses zu 
berechnen. Beide Modelltechniken fanden Anwendung in 
der Erklärung des städtischen Wachstums oder der Wan­
derungsströme in den Stadtregionen. 

Besondere Bedeutung hat im Bereich der Stadtplanung 
in der allerjüngsten Zeit die Pl anspie 1 - Si m u 1 a -
t i o n gewonnen. Im Rahmen dieser Simulation werden 
einige Schlüsselakteure des Planungsprozesses (Politiker, 

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

b) Partialmodelle4 

Der Gegenstandsbereich, für den bisher im Rahmen der 
Stadtforschung und Stadtplanung die größte Zahl von 
Modellen entwickelt wurde, ist der Verkehr. Ver -
k eh r s m o d e 11 e basieren meist auf einem deterministi­
schen Ansatz. Es ist zwischen Verkehrserzeugungs­
modellen, Verkehrsverteilungsmodellen, Modal-Split­
Modellen und Netzzuweisungsmodellen zu unterschei­
den. 

V e r k e h r s e r z e u g u n g s m o de 11 e dienen zur 
Bestimmung des Ziel- bzw. Quellverkehrs der einzelnen 
'Teilgebiete des Modellraumes; sie basieren vielfach auf 
einer multiplen Regressionsgleichung, in der als unabhän­
gige Variable beispielsweise der Motorisierungsgrad und 
sozioökonomische Merkmale der Bevölkerung des betref­
fenden Bezirkes aufscheinen. 

Die Ve r k e h r s v e r t e i 1 u n g s m o d e 11 e 5 ermög­
lichen die Berechnung der Verkehrsströme zwischen den 
einzelnen 'Teilgebieten; die Grundlage für viele Modell­
ansätze bildet das klassische Gravitationsk~nzept, das be­
sagt, daß die Zahl der Fahrten zwischen zwei Verkehrs­
bezirken direkt proportional dem Produkt aus den „Mas­
sen" (ausgedrückt 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 für die Widerstandsfunktion) sind vielmehr 
mit Hilfe von Regressionsgleichungen ableitbar. Eine Er­
weiterung des Gravitationskonzeptes stellt der „lnter­
vening-Opportunities"-Ansatz dar, der die konkurrierende 
Anziehungskraft der dem betrachteten Zielort näher gele­
genen potentiellen Fahrtziele berücksichtigt. Starke Ver­
besserungen in der Modellgenauigkeit können mit Hilfe 
des Entropiekonzeptes gewonnen werden (vgl. Wilson 
[18]). 

M o d a 1 - S p 1 i t - Mo d e 11 e dienen der Berechnung 
der Verteilung der Fahrten auf verschiedene Verkehrs­
mittel. Die Netz zuweis u n g s m o de 11 e legen den 
Verkehr auf die einzelnen Netzbestandteile um; im ein­
fachsten Fall erfolgt die Zuordnung auf dem jeweils kür­
zesten Weg. 

4 Bezüglich eines vollständigeren Überblickes 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 räum 1 ich e n Inter a kt i -
o n s m o d e 11 e n , die beispielsweise zur Erklärung von 
Wanderungsbewegungen oder zentralörtlichen Zuordnun­
gen dienen. Hier haben sich ebenfalls erweiterte Gravita­
tionsansätze bewährt. 

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

Bei der Modellbildung im Bereich der städtischen 
W i r t s c h a f t s - und B e s c h ä f t i g t e n e n t w i c k -
1 u n g gelangen im Gegensatz zu den entsprechenden 
Untersuchungen auf regionaler Ebene mathematische Mo­
delle nur in geringerem Ausmaß zur Anwendung. So ist 
die für großräumige Untersuchungen bedeutungsvolle In­
put-Output-Analyse aus verschiedenen Gründen für 
städtische Wirtschaftsräume nur bedingt anwendbar. Ein 
Konzept, das speziell für die Entwicklung der städti­
schen Wirtschaft entwickelt wurde, ist das (allerdings 
umstrittene) Basic-Non-Basic-Konzept, das den Anteil 
der über die Stadtgrenze exportierten Aktivitäten zu er­
'mitteln versucht. Eine starke Bedeutung kommt den 
Modellen zur Bestimmung der Verteilung und Größe des 
Einzelhandels zu; hier wurde in mehreren Untersuchungen 
von Gravitationsansätzen ausgegangen. 

c) Globalmodelle 

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

Im deutschen Sprachraum stehen derzeit vier Modell­
gruppen zur Diskussion, für die die Bezeichnung „Global­
modell" zutreffen könnte: 
- Das G a r i n - L o w r y - M o d e 11. Dieses in seiner er­

sten Version von Lowry (vgl. [12]) im Jahre 1964 für 
Pittsburgh entwickelte und bis heute mehrfach modifi­
zierte (vgl. Batty [3]) Modell geht von der räumlichen 
Verteilung der im Basic-Bereich Beschäftigten aus und 
erklärt die räumliche Verteilung der Wohnstätten der 
zum Basic- und Non-Basic-Sektor zugeordneten Bevöl­
kerung sowie die der Arbeitsstätten im Non-Basic-Be­
reich. Hiebei wird von der Erreichbarkeit der Arbeits­
stätten unter Berücksichtigung von verschiedenen ein­
schränkenden Randbedingungen (z.B. Dichtebeschrän­
kung) ausgegangen. 

- Das M o d e 11 P O L I S, welches seit 1969 am Battelle­
lnstitut Frankfurt als Entscheidungshilfe für die Stadt­
entwicklungsplanung konzipiert wird (vgl. Wegener 
und Meise [17]), versucht ebenfalls die Teilsysteme Flä­
chennutzung und Verkehrssystem miteinander zu kop­
peln, wählt 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. 

- 0 p tim i er u n g s m o de 11 e. Diese sich gnmdsätz­
lich von den beiden ersten genannten Ansätzen unter­
scheidende Konzeption wird beispielsweise in vom 
Israel Institute of Urban Studies entwickelten Modellen 
verwendet (vgl. Ben-Shahar et al. [4]). Unter Verwen­
dung der linearen Programmierung wird von einer aus 
mehreren Komponenten bestehenden Zielfunktion aus­
gegangen und unter Berücksichtigung eines Systems von 
Randbedingungen die optimale Flächennutzung für die 
einzelnen Teilgebiete des Untersuchungsraumes ermit­
telt. 

- G a m i n g - S i m u 1 a t i o n - M o d e 11 e. Diese be­
reits oben etwas näher skizzierte Modellgruppe kann 
ebenfalls unter die Globalmodelle eingereiht werden. 
Das in den USA entwickelte und derzeit im deutschen 
Sprachraum irr Erprobung befindliche Modell METRO 
(vgl. z.B. Hansen [8]) ist ein Beispid dafür. 

4. Kritische Bewertung der Einsatzmöglichkeiten von ma­
thematischen Modellen in der Stadtforschung und 
Stadtplanung 

Die von den Befürwortern eines verstärkten Einsatzes 
von mathematischen Modellen verwendeten allgemeinen 
Argumente zugunsten der Modelle lassen sich wie folgt 
zusammenfassen: 
- Mathematische Modelle stellen die primären Faktoren 

klar. Durch die Preisgabe von Einzelheiten bei der 
Konstruktion des Modelles können die Regelmäßigkei­
ten und Systemzusammenhänge gut herausgearbeitet 
werden. 

- Die Übersicht, die ein Modell zuläßt, ermöglicht es, die 
Folgen der Vergangenheit in bezug auf die Gegenwart 
und Zukunft besser zn verstehen als durch traditionelle 
beschreibende Arbeit. 

- Mathematische Modelle führen 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 stärkerem 
Maße allgemeine Aussagen. 

- Ein großer Vorteil des Modellbaues ist die Genauigkeit, 
die dem Modellbauer selbst auferlegt wird. Um auch 
nur das einfachste Modell konstruieren zu können, muß 
er sehr klare Vorstellungen über die zu untersuchenden 
Erscheinungen haben. Er muß sie noch gründlicher ver­
stehen, als es in den meisten traditionellen Beschreibun­
gen und ähnlichen Verfahren möglich ist. 
Durch die Verwendung der mathematischen Sprache 
können logische Widersprüche vermieden werden, und 
es besteht die Möglichkeit der Nachvollziehbarkeit. 
D i e H a u p t a n s a t z p u n k t e d e r K r i t i k -än 

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
sätzlich gegen die Anwendung mathematischer Methoden, 
wobei als wichtigstes Argument die Unmöglichkeit der 
Quantifizierung der relevanten Phänomene in der Stadt­
forschung und Stadtplanung gesehen wird. Diese Ein­
wände kommen zum Teil aber aus einer Unkenntnis der 
bei der Modellkonstruktion verwendeten mathematischen 
Methoden und der tatsächlichen Aussage der Modelle. 

Die zweite Seite der Kritik, die in der letzten Zeit 
ständig 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 genannt6, ohne da­
bei eine nähere Diskussion über die einzelnen Punkte zu 
führen und auf eventuelle Gegenargumente einzugehen. 

Durch den Zwang, komplexe Zusammenhänge zu ver­
einfachen und in Rechenschemata zu zwängen, wird in 
den Modellen das Verhalten bestimmter Bevölkerungs­
gruppen zwangsläufig vernachlässigt. 
Die sozialen Auswirkungen modelltechnischer Vorent­
scheidungen, die vom Modellbauer getroffen werden, 
können leicht unbedacht übersehen werden. 
Der gewaltige Methodenapparat bleibt für einige am 
Planungsprozeß teilnehmende Gruppen undurchsichtig. 
Die Ergebnisse eines Modells können von diesen nicht 
nachvollzogen werden, und es besteht die Gefahr einer 
»Computergläubigkeit". 
Die mathematischen Methoden sind zwar logisch und 
nachprüfbar, doch werden sie zum Teil auf einer unsoli­
den Basis aufgebaut, wobei über erkenntnistheoretische 
Einwände unbekümmert hinweggegangen wird. 
Die Anwendung mathematischer Modelle kann das In­
formationsgefälle zwischen Planer, Politiker und Bevöl­
kerung vergrößern, was zu einer schweren Benachteili­
gung bestimmter Bevölkerungsgruppen führen kann. 
Durch die mit mathematischen Modellen entstehenden 
methodischen Probleme wird von der politischen Per­
spektive des Planungsprozesses abgelenkt. 
Eine nähere Prüfung der einzelnen Kritikpunkte, 

gleichgültig, von welcher Richtung sie kommen, zeigt, daß 
daraus nicht eine generelle Ablehnung der Verwendung 
von Modellen abzuleiten ist. Es ergeben sich vielmehr 
daraus einige wichtige Forderungen für 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 Gründen einer optimalen Verwendbarkeit der ma­
thematischen Modelle im Planungsprozeß sollten in der 
zukünftigen Modellentwicklungsarbeit unter anderem fol­
gende Gesichtspunkte berücksichtigt werden: 

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

6 Vgl. dazu auch die Ausführungen von G. Lammers im Rah­
men eines im J ahre 1970 in Karlsruhe abgehaltenen Seminars 
über „Mode1le zu r Stadtplanung". 

globalen Modellen gelegt werden, da solchen »Super­
modellen" die Gefahr der Undurchschaubarkeit anhaf­
tet und da sie außerdem auch bei einer noch so großen 
Detaillierung die Realität zu vereinfacht darstellen. Ein 
Schwerpunkt der weiteren Entwicklung sollte demnach 
bei einer Verfeinerung der Partialmodelle liegen. 

- Die Modelle sollen „lnstrumentvariable" enthalten. Si­
mulationen können wesentlich effizienter durchgeführt 
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
völkerung sollten in den Planungsmodellen explizit be­
rücksichtigt werden. 

- Vor Beginn jeder Modellkonstruktion sollte eine syste­
matische Prüfung verschiedener Fragen erfolgen, wie: 

Q Ist die Methode zur Lösung des vorliegenden Pro­
blems überhaupt geeignet? 

Q Wie genau und verläßlich ist ihre Aussage? 
Q Wie verhalten sich die zu erwartenden Konstruk­

tionskosten des Modells zu dem Wert der Ergebnisse? 
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HANS HANSEN 

Spiel- und Simulationstechniken als Lern- und Forschungsinstrumente 

Das sich wandelnde Verständnis von den Vorgängen 
der Veränderung in unserer städtischen Umwelt ist Anlaß 
für die vielfältigsten Bemühungen, diese- Prozesse in ihrer 
Komplexität, Dynamik und Interdependenz begreifen und 
handhaben zu können. Die Nachbildung solcher Umwelt­
vorgänge in einem Modell, die Untersuchung von Mög­
lichkeiten zu ihrer Steuerung im Experiment mit Hilfe 
simulierter Prozesse, die Vermittlung des Wissens darüber 
und vor allem der Erfahrungen im Umgang mit diesen als 
„System" verstandenen Komponenten, beispielsweise der 
Stadtentwicklung, kennzeichnen den wissenschaftlichen 
Ansatz, ein diesem Verständnis adäquates Forschungs-, 
Planungs- und Lerninstrument zu entwickeln. 

Allerdings: Während sich die wissenschaftliche Ent­
wicklung der Simulationstechnik vor allem darauf kon­
zentrierte, Modelle als Forschungsinstrumente zur Nach­
bildung und Untersuchung von - zunächst - Teilvorgän­
gen des „Umweltsystems" zu konstruieren, deren Ergeb­
nisse nach und nach auch zu praxisorientierten Instrumen­
ten der Stadt- und Regionalplanung nutzbar gemacht 
werden, verlief die Entwicklung des didaktischen Aspektes 
der Simulationstechnik, ihre Verwendung als Lern- und 
Ausbildungsinstrument, zunächst ganz unabhängig da­
von. 

Auch in Planspielen werden Vorgänge der Wirklichkeit 
nachgebildet und sind ihrerseits gleichermaßen ein Instru­
ment der Ausbildung wie der Forschung, denn Planspiele 
wurden schon immer in mehrfacher und ganz verschiede­
ner Hinsicht genutzt: etwa um die Fähigkeiten der Spieler 
zu „richtigem" Entscheidungshandeln zu trainieren inner­
halb eines durch bestimmte Regeln gegebenen Rahmens, 
eines Modells der realen Situation, oder auch, um die 
Brauchbarkeit eines solchen Regelsystems unter Berück­
sichtigung des bei den Spielern bereits vorhandenen Wis­
sens und Könnens testen zu können - was in der Anwen­
dung z.B. bedeuten kann, neue Verfahrensweisen oder 
Gesetzesvorlagen im Spiel zu erproben. 

Die didaktische Bedeutung der Spieltechnik ist vor 
allem darin zu sehen, daß sie Möglichkeiten zur Kommu­
nikation, zur Interaktion zwischen Personen eröffnet, die 
mit keinem anderen didaktischen Verfahren vergleichbar 
sind. Es werden dadurch Denkprozesse stimuliert und 
strukturiert, mehr im Sinne der „Erschließung" eines Pro­
blems als seiner möglichen Lösung. Es wird daher auch 
immer wieder betont, daß Spielergebnisse keinen Voraus­
sagewert haben, sondern mögliche Verhaltensweisen m 
vorstellbaren Situationen repräsentieren .. 

Allerdings steht die Verwendung von Planspielen als 
Ausbildungsinstrument bisher weit im Vordergrund. Sie 
haben - wie bekannt - ihren Ursprung in der militäri­
schen Ausbildung zur Förderung der Fähigkeiten strategi­
schen Denkens und Handelns und wurden dann im Be­
reich der Wirtschaft als „business-games" entwickelt zum 
Management-Trai.ning. Neben der Entwicklung in ande­
ren Gebieten, wie z. B. in den politischen Wissenschaften, 
fanden dann in den fünfziger Jahren auch die ersten 
Versuche statt, Planspiele für die Stadt- und Regional­
planung nutzbar zu machen. Wenn hier auch auf einen 
ausführlicheren überblick über die Geschichte und die 
Beschreibung einzelner Spiele verzichtet werden muß1 -

nicht zuletzt, weil auch eine noch so detaillierte Beschrei­
bung eines Spiels nicht vermitteln kann, was eben auf 
Grund des didaktischen Konzepts nur die Teilnahme am 
Spiel selbst zu leisten vermag -, so mag doch die Erörte­
rung einiger struktureller Elemente dieses Instrumentari­
ums nützlich sein. Als die wichtigsten Komponenten, die 
mehr oder weniger allen Spielen gemeinsam sind, gilt es zu 
nennen: 

1. Jedes Spiel basiert auf einem konzeptionellen Verständ­
nis, einem Modell des gesellschaftlichen Systems, das es 
gilt, zu vermitteln oder handhaben zu lernen. 

2. Die Spieler nehmen typische Rollen von Entscheidungs­
trägern dieses Modells ein und simulieren deren Kom­
munikationsverhalten und Entscheidungsmuster. 

3. Die Handlung der Spieler und die Auswirkung ihrer 
Entscheidungen - ,,Gewinn/Verlust" - sind durch ein 
System von „Spielregeln" bestimmt, die ihrerseits ein 
Modell des Systems sind. Sie veranlassen die Spieler, 
Möglichkeiten der Kommunikation, der Konkurrenz 
oder Kooperation auszuprobieren und die unterschied­
lichen Effekte zu studieren. Sie können ihre eigenen 
Strategien und Heuristiken, ihr Verständnis, wie das 
,,System" funktioniert , ausprobieren und mit den Erfol­
gen anderer Spieler vergleichen. 

4. Die zeitliche, die dynamische Komponente entsteht 
durch die Abgrenzung einer bestimmten Zeitspanne der 
Wirklichkeit (z.B. ein oder mehrere Jahre), die jeweils 
durch eine Spielrunde repräsentiert wird. 

1 Einen überblick über einige Entwicklungen gibt Schran, H. : 
Planspiel-Simulation. Eine Chance für die Planerausbildung. 
In: Bauwelt. 59. Jg. (1968) Nr. 39/40 (Stadtbauwelt 19), S. 1443 
bis 1447. Eine ausführliche Darstellung enthält Taylor, ] .: 
lnstructional planning systems. A gaming approach to urban 
problems. - Cambridge 1971. 




