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Einsatz von räumlichen entscheidungsunterstützenden Systemen in Planungs- und Katastrophenmanagement 

Mirjanka LECHTHALER & Razvan TODOR
Zusammenfassung
In diesem Artikel wird das Konzept für ein räumliches entscheidungsunterstützendes System in Planungs- und Katastrophenmanagement, für den Bereich der Naturgefahren in bewaldeten und gebirgigen Regionen, vorgestellt. Das Konzept stützt sich auf Untersuchungen von europäischen Institutionen aus acht Ländern, die an einem Interreg IIIB CADSES Projekt teilnehmen. Das Hauptthema stellt die Verbesserung der Entscheidungen in Raumplanung und Katastrophenmanagement in oben genannten Regionen dar. Das System erhebt den Anspruch auf Integration von unterschiedlichen Fach​planungen sowie transparenten Entscheidungen von politischen und administrativen Entscheidungsträgern.
1
Einleitung
Ausgehend von der Theorie, dass politische Entscheidungsträger nach eigenem Interesse und Ideologien handeln sowie ihren Handlungsspielraum längerfristig erhalten oder vergrößern wollen (Bökemann 1999), werden politische Entscheidungen in der Praxis oftmals nicht gemäß den Prinzipien der „Good Governance“ getroffen (ESCAP 2007). Um das Ziel der Prinzipien zur Optimierung von verwaltungs- und organisationsinternen Leistungsprozessen zu erreichen, bedarf es Änderungen in der Art der Entscheidungs​findung. Eine Optimierung des derzeitigen Zustandes würde durch wissensbasierte Entscheidungs​prozesse erreicht werden (Rasmussen 1983). 
Durch diese Prinzipien soll die Optimierung von verwaltungs- und organisationsinternen Leistungsprozessen durch wissensbasierte Entscheidungsunterstützung erreicht werden. Diese kann nur durch Wissen und Erfahrung der Fachexperten und durch bereitstehende computergestützte entscheidungs​unterstützende Systeme gewährleistet werden. 
Aufgrund der nachhaltigen Betroffenheit – positiver wie auch negativer Natur –, welche standörtliche Vorhaben auf die Bevölkerung und den Raum ausüben – in der Planung sowie im Katastrophenschutz –, bedarf es nachvollziehbarer und transparenter Entschei​dungen der politischen Entscheidungsträger, wofür die entscheidungs​unterstützenden Systeme immer mehr gefragt werden.

Entscheidungen, die den Raum betreffen, bedürfen jedoch Analysen der raumrelevanten Geoinformationen. Nach Greve (2007) stellen Rauminformationen notwendige Planungs​informationen, die als ein unabdingbares Vorprodukt in raumbezogenen Entscheidungs​prozessen durch ihre Veredelung aus vorwiegend entscheidungsrelevanten Geodaten generiert werden, dar. Somit ergibt sich der Nutzen von Rauminformationen aus ihrer Funk​tion bei der Unterstützung und Verbesserung von Planungen und zuletzt Entscheidungen. 
Raumplanung wird als politischer Anspruch und behördliche Kompetenz betrachtet (Bökemann 1999). In dem Sinne liegen Entscheidungen über räumliche Vorhaben im Kompetenzbereich unterschiedlicher Gebietskörperschaften in der Hierarchie der staatlichen Verwaltung. Das Planungs​management stellt im Zusammenhang mit dieser Arbeit die Seite der vorsorgeorientierten und nachhaltigen Planung dar.
Beim Katastrophenmanagement stehen die territoriale Sicherheit und der Zivilschutz im Vordergrund. Er besteht weitestgehend aus folgenden Phasen: zivilschutzrelevante  Untersuchungen, Prävention, Schutz, Einsatz im Katastrophenfall sowie Post-Katastrophenunterstützung (Grothe et al 2008). 
2
Naturkatastrophen in bewaldeten und gebirgigen Regionen
Jährlich verursachen Naturkatastrophen verschiedenster Art nicht nur Schäden in Millionenhöhe, sondern bringen auch Leid zahlreicher Betroffener mit sich. In diesem Zusammenhang sind permanente Untersuchungen und Neuplanungen, die Katastrophen verhindern bzw. im Katastrophenfall deren Ausmaß eindämmen, von großer Bedeutung. Die Gebietskörperschaften haben demzufolge ihre Strategien und Einsatzplanungen in regelmäßigen Abständen zu aktualisieren (Grothe et al 2008). Bewaldete und gebirgige Regionen haben vorwiegend mit Ursachen der Naturkatastrophen, die aus der Tabelle 1 ersichtlich sind, zu rechnen.
Tab.  1:
 Ursachen der Naturkatastrophen
	Meteorologische Ursachen

· Gewitter und Unwetter

· Überschwemmungen und Hochwässer

· Wald- und Flächenbrände

· Dürre
	Endogene/tektonische Ursachen

· Erdbeben



	Geodynamische  Ursachen, Massenbewegungen

· Erdrutsche, Bergstürze, Muren

· Steinschlag 
· Lawinen
	Andere Naturgefahren
· Tierseuchen
· Schädlingsbefall


Naturkatastrophen kann man mit Methoden der Planung und des Zivilschutzes entgegentreten. Somit sind Planungsmanagement wie auch Katastrophenmanagement nicht voneinander trennbare Vorsorgemaßnahmen. 
Aufgrund der Tatsache, dass sowohl im Planungsmanagement wie auch im Katastrophenmanagement politische oder administrative Entscheidungsträger mit der Entscheidung über einschneidende Maßnahme konfrontiert sind, soll die Optimierung der Entscheidungsfindung durch Bewertung wissensbasierter Kriterien durchgeführt werden. Darüber hinaus liefert die Dokumentation des Entscheidungsprozesses einen nachvollziehbaren Werdegang und geht einher mit den Prinzipien der „Good Governance“.

Aus dieser Konsequenz heraus, bedurfte es eines Konzeptes für entscheidungs-unterstützende Systeme, die sowohl den Fachplanern/Experten als auch den Krisen-managementzentren/Rettungsorganisationen und insbesondere Politikern die Möglichkeit bieten, deren Standpunkte zu dem jeweiligen Entscheidungsfall darzustellen sowie zu bewerten.
3
Formen von entscheidungsunterstützenden Systemen (EUS)
Entscheidungsunterstützende Informationen, im Bereich der Raumplanung- und des Katastrophenmanagements, können Entscheidungsträgern durch folgende Formen vermittelt werden: Geographische Informationssysteme (GIS), Kartographische Informationssysteme (KIS), Decision Support Systems (DSS) und/oder Expertensysteme (ESS).
Geographische Informationssysteme (GIS)
GIS werden häufig implizit als räumliche EUS benützt oder dienen explizit als Entwicklungsplattformen bei dem Aufbau eines DSS (Rinner 2007). In der Regel bedienen sich die Fachexperten der GIS Werkzeuge, um der Problematik angepasste Planungsanalysen bereitzustellen. Für politische und administrative Entscheidungsträger sind sie nicht geeignet.  
Kartographische Informationssysteme (KIS)
Zwischen GIS und KIS gibt es einige Gemeinsamkeiten bezüglich Werkzeuge, aber dennoch sind diese beiden Informationssysteme (IS) nicht identisch. In einem KIS werden die raumbezogenen Daten maßstabsabhängig, graphikdefiniert und mit einer dem Ausgabemedium angepassten Kartengrafik visualisiert (Lechthaler et al. 2006). Kartographisch einwandfrei bearbeitete Kartenmodelle sind für einen Entscheidungsträger in einem Kommunikationsprozess von höchster Bedeutung (Lechthaler et al. 2007). 
Decision Support Systems (DSS)

Nach Turban (1995) wird ein DSS als ein interaktives, flexibles und adaptierbares computergestütztes Informationssystem definiert, welches speziell zur Lösungsfindung von nicht strukturierten Managementproblemen (siehe Tab. 2) entwickelt wird, zwecks einer verbesserten Entscheidungsfindung. Dieses soll Daten verarbeiten, mit einer benutzerfreundlichen Oberfläche ausgestattet sein und dem Entscheidungsträger eigene Erkenntnisse ermöglichen. Das System nimmt dem Entscheidungsträger nicht die Entscheidung ab, sondern ermöglicht ihm durch semi-strukturelle Prozesse unter Verwendung umfangreicher Datensätze und analytischer Modelle das Problem zu verstehen und in Angriff zu nehmen, um eine effektivere Entscheidung zu treffen. 
Sollte ein DSS in der Geoinformatik verwendet werden, handelt es sich um so genanntes Spatial Decision Support System – SDSS (Armstrong et al. 1990, Densham 1991), das die Integration verschiedener Analysemodelle sowie Visualisierung, Evaluierung wie auch Entwicklung von Managementstrategien gewährleistet. 
Expertensysteme (ESS)
Ein Expertensystem ist ein Programm, das in einem eng abgegrenzten Anwendungs​bereich die spezifischen Problemlösungsfähigkeiten eines menschlichen Experten seiner Umwelt gegenüber zumindest annähernd erreicht oder übertrifft (Kurbel 1992, S.26). 
Für die Auswahl von entscheidungsunterstützenden Systemen ist letztendlich die Struktur der Problematik von Relevanz. Die folgende Tabelle (Tab. 2), welche auf den Analysen von Schlenzig (1998) aufgebaut ist, zeigt das Aufgabenfeld im Zusammenhang mit der Struktur der Problematik.

Tab. 2:
Klassifizierung von Entscheidungsproblemen (teilweise nach Schlenzig (1998)) 
	Aufgabenstellung
	Struktur
 der Problematik
	Häufigkeit
	Wahl des Unterstützungssystems



	Taktisch-operative Planung
	Wohlstrukturiert
	Regelmäßig
	GIS (generell: operative Software)

	Strategische Planung
	Teilstrukturiert
	Unregelmäßig
	Decision Support System (DSS/SDSS)

	Krisenmanagement
	Schlecht-strukturiert
	Selten, einmalig
	Expertensystem (ESS)


Wohlstrukturierte Probleme sind leicht verständlich, lassen sich formalisieren und automatisieren und fallen meist in den Bereich der taktisch-operativen Planung. Dabei steht die systematische Datenbeschaffung und -verwaltung von "harten" (gemessenen) Daten, mit schnellem Datenbankzugriff und gekoppelten Analysemodellen aus Statistik, Simulation und Optimierung im Vordergrund. Dies lässt den Schluss zu, dass ein Unterstützungssystem, welches mit wohlstrukturierten Problemstellungen operiert, einen Fachexperten und/oder einen Beamten als Operator und als Adressaten vorsieht.

Teilstrukturierte Probleme, bei welchen der Mensch in die Entscheidungsfindung mit einbezogen werden muss, lassen sich wiederum in eine wohl- und schlechtstrukturierte Komponente aufteilen. Letztere lässt sich nicht mit standardisierten Verfahren aus der Systemanalyse lösen, da es wegen Unsicherheiten und subjektiven Bewertungselementen keinen objektiven Weg gibt. In einem iterativen Kommunikationsprozess helfen rechnerunterstützte Verfahren im DSS/SDSS, den gut strukturierten Problemanteil besser zu analysieren und transparenter zu machen, wodurch sich diese für strategische Planung in der Raumordnung und Risikoprävention gut eignen, je nach Aufbereitung auch für politische Entscheidungsträger.
Schlechtstrukturierte Probleme sind meist einmalig, nicht vorhersehbar bzw. müssen häufig intuitiv gelöst werden und enthalten viele qualitative Komponenten. Lösungs​ansätze werden im Bereich der Künstlichen Intelligenz entwickelt. Hierfür werden Expertensysteme entwickelt, die zusätzlich qualitatives Wissen anderer Experten zur Verfügung stellen. Diese würden alle Kriterien für den Einsatz in Krisenmanagement​zentren erfüllen, jedoch erscheint deren Erstellung als langwierig und kostenaufwendig.
4
Planungs- und Katastrophenmanagement anhand des Beispiels eines EU geförderten Projektes
Um die Notwendigkeit des Einsatzes von EUS in der strategischen Planung zu belegen, wurde im Weiteren das Beispiel eines aktuellen, von der EU geförderten INTERREG IIIB CADSES Projekts ausgewählt (Todor et al. 2005). Im Rahmen des Projekts RIMADIMA – Risk-, Disaster-Management & prevention of natural hazards in mountainous and/or forested regions – werden Festlegung von Gefährdungs​arten und -zonen, Präventions- und Schutzmaßnahmen vor Naturkatastrophen sowie Einsatzmöglichkeiten im Katastrophen​fall angestrebt. Zweck des Projektes ist es die Gebirgsregionen, in welchen sich Industriezonen befinden und welche meistens bewaldet sind, vor Naturkatastrophen zu schützen. Die zwölf Projektpartner aus acht Ländern sahen die Notwendigkeit, ein EUS für Planungs- und Katastrophenmanagement aufzubauen, welches mit Hilfe einer gemeinsam entwickelten Software-Plattform (Strasser & Todor 2007) Entscheidungs​prozesse in der hoheitlichen Planungsverwaltung und in Krisenmanagementzentren ermöglichen soll. Im Mittelpunkt des Projekts steht die Entwicklung eines Konzepts und einer Demo-Version für Planung- und Katastrophenmanagement.

4.1
Anforderungsprofil für räumliche entscheidungsunterstützende Systeme aus der Praxis
Um ein Anforderungsprofil für die Software-Lösung eines EUS, unter Berücksichtigung der theoretischen Sachverhalte (Kapitel 3), erstellen zu können, wurde eine Situations​aufnahme mittels Fragebogen durchgeführt. Zusammenfassend konnte aus den Ergebnissen des Fragebogens geschlossen werden, dass der Einsatz eines EUS für die praktischen Arbeitsprozesse der Institutionen von Vorteil wäre, da bis dato keine derartige EUS-SW existierte. Bei einigen Projektpartnern werden computergestützte Systeme zur Entscheidungsfindung meist aufgrund fehlender digitaler Datengrundlagen kaum herangezogen. Bei den anderen werden jedoch, im Rahmen der Entscheidungsprozesse, auf GIS-Analysen basierende Entscheidungen getroffen.
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Einen wesentlichen Aspekt für die Steuerung des Entscheidungsprozesses stellt die finale Entscheidung dar. Danach gefragt, gab die Hälfte der Projektpartner an, dass bei Planungsentscheidungen Politiker und Experten diese haben sollten. Für die andere Hälfte sollte die Entscheidung durch Politiker, Experten und Entscheidungsunterstützungs​software gefällt werden. Bei Entschei​dungen im Risikomanagement war die Antwort wesentlich gestreuter, wie die Grafik in der Abbildung 1 zeigt.

Von hohem Stellenwert für die Konzeption und für die Investition in ein EUS war die Frage, ob der höchste Entscheidungsträger mit einem solchen System interagieren sollte. Die Befragten beantworteten diese Frage zu 80% mit Ja.
Weitere bedeutende Aussagen der Befragung konnten wie folgt zusammengefasst werden:

· Neben dem Raum wäre insbesondere die vierte Dimension – Zeit, speziell im Falle des Risikomanagements, aufgrund relativ kurzfristiger Entscheidungs​zeiträume zu berücksichtigen.
· Eine ausgereifte Datenschnittstelle, die die Kompatibilität mit anderen Daten gewährleisten soll, muss vorhanden sein.
· Die Integration von objektiven Sachverhalten, wie GIS-Daten, Karten und kartenverwandten Darstellungen (Luft- und Satellitenbildern), 3D-Modellen und Grafiken bereichert das relevante Informationsangebot und stellt somit durch bessere Transparenz eine höhere Sicherheit und Unabhängigkeit bei der Entscheidungsfindung dar.
· Das EUS muss einen Beitrag zum Kommunikationsprozess leisten.

5
Konzept des räumlichen Entscheidungsprozesses
Bei der Entwicklung eines EUS ist im Sinne der „Good Governance“ zu agieren. Das Ziel ist die Optimierung des wissensbasierten Entscheidungsprozesses selbst und daraus entstandene optimale Entscheidungsfindung. In dem Sinne muss Folgendes erstellt werden:

· ein allgemein einsetzbares Konzept für ein EUS und
·    eine Software-Plattform  im EUS zur computergesteuerten Entscheidungsunterstützung für Experten (Raumplaner, Zivilingenieure, Geographen, Experten im Zivilschutz, Kartographen, Soziologen, etc.) sowie für den legitimierten Entscheidungsträger.
In Abbildung 2 ist ein Überblick über das Konzept zur Optimierung des Entscheidungs​prozesses gegeben.
Die persönlichen mehrkriteriellen Bewertungen über die Alternativen basieren in aller Regel auf den politischen Präferenzen, budgetären Restriktionen sowie Kenntnissen. Letztendlich führt dieser Prozess zu einer finalen Entscheidung, welche durch den Entscheidungsträger in die Realität umgesetzt wird. Nach der Umsetzung wird diese von Experten erneut bewertet, wodurch ein Kreislauf aus Erkennung-Maßnahmenanalyse-Bewertung-Entscheidung-Maßnahmenumsetzung gebildet wird.

Innerhalb der Entscheidungs-Plattform interagiert der Entscheidungsträger mit dem System, welches im Fall des Planungsmanagements die Planungsanalysen und -varianten der Experten und im Fall des Katastrophenmanagements die Einsatzplanung enthält, um einen Erkenntnisgewinn im Sinne der Entscheidung zu erlangen. Die Plattform des EUS (Abb. 3 Planungsmanagement und Abb. 4 Katastrophenmanagement) besteht aus folgenden Komponenten:

· Graphische Benutzeroberfläche (Graphical User Interface – GUI),
· Relationale Datenbank mit den Expertenanalysen und der Fachplanung
· Algorithmus der multikriteriellen Bewertung (Laux 2003) und
· Eigens entwickeltes SW Programm mit Subroutinen für folgende Funktionen:
· für die Visualisierung der Datenbankinhalte,
· für die Eingabe und Evaluierung der Bewertung,
· für die Anzeige der Abfrage und 

· für das Protokoll zur Ausgabe der Bewertung.

Hauptaugenmerk hinsichtlich der graphischen Benutzeroberfläche wurde auf die Handlungs- und Eingabemöglichkeiten des Benutzers sowie die technologisch vorhande​nen Präsentations- und Ausgabemöglichkeiten gelegt. Innerhalb des GUI wurde daher der größte Teil der kartographischen Visualisierung gewidmet (A) (Abb. 3). Weiters sind vorgesehen: eine Anzeige aller Entscheidungskriterien sowie ihre Beschreibung (B), ein Darstellungsfenster für die relevanten Daten, welche mit den einzelnen Entscheidungs​kriterien verbunden sind (C), Eingabefelder für die Bewertung nach den ausgesuchten Entscheidungskriterien (D) sowie Identifizierungsfelder des Entscheidungsträgers (E).
Die Datenbank stellt die Wissensbasis dar, die von verschiedenen Fachexperten vorbereitet 
wurde. Für umfangreiche Entscheidungssituationen empfiehlt sich darüber hinaus eine Erweiterung mittels einer Wissensdatenbank (s. g. Best Practice Datenbank). Der Entschei​dungsträger kann jederzeit, je nach der zu treffenden Entscheidung, eine breite Palette an Kriterien mit weiteren raum-, sach- und zeitrelevanten Daten und Informationen finden, z.B. Investitionsausgaben, Steuern, potentielle Touristen, Kaufkraftentwicklung, Werbemittelausgaben, Effekte auf Bevölkerung, Entsorgung, Naturgefahren … (Abb. 3) oder Task-force, Infrastrukturnetz, Interventionsprioritäten, Alarmaktionen, Evakuierung, Prognosen, Post-Katastrophenunterstützung, … (Abb. 4).
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Abb. 3:
Entscheidungsplattform im Planungsmanagement (Standortplanung).
[image: image3.jpg]-5 %]
Theme: |Provincia Parma
N k1  Task forces Dedis. 1
""" ..:_ . k2 ESk fOI‘Ce Decis. 2
s/ = intervention
Infrastructure
Decis. 3
2 k3 routes g
::.:_::." ~ .
3 Vo 4  Intervention Dy
priorities
ks Alarm acitivies Dedis. 5
A OSBRIA T2 €
kB Evacuations Dedis. 6
n 1N ,_ Activities related
N Ty A k7 to predictions St
Re = AR . _"'.‘ N Post-calamity
Ha Tarfe N Y, SOHLL S 20N k8  assistance et
Intervention Intervention Nr. of Defender Defender AB206 AB412 *; , : . g 2 N
time in minutes Volunteers 90 130 Heli Heli - " = g ) ’_ :
M. Cassio, i DD '
Borgo ¥T 300 | 26 3 3 0 Brr =il y
M. Stella, &7 - .
Castelnuovo 420 42 4 4 | ¥ Vs N
o, o
k1 k2 k3 k4 k5 kB k7 k8 Name of Decions Maker:
Alternative 2
Alternative 3

3 - :

AL ".?1'432.’.1« §
Function:

Protokoll I |





Abb. 4:
Entscheidungsplattform im Katastrophenmanagement (Feuereinsatzplanung).
Bei der Wahl des geeigneten Entscheidungsalgorithmus für die Software sind die Art und Anzahl der Entscheidungskriterien  wichtig. Diese sind, wie schon erwähnt, jene Raum- und Sachverhalte, die vom Entscheidungsträger im Entscheidungsfindungsprozess berück​sichtigt und letztendlich bewertet werden sollten. 

6
Validierung der Entscheidung

Das Protokoll (Abb.5) gibt das Ent​scheidungsergebnis wieder. Aus Gründen der Nachvollziehbarkeit enthält es nicht nur die abgegebene Bewertung, sondern auch die Gewichtung sowie auch sämtliche Identifizierungsdaten. Validiert wird die Entscheidung durch die Enterschrift des Entscheidungs​trägers im Protokoll, welches danach zu einem Dokument der Entscheidung wird. 

7
Fazit

Die Systematisierung der Entscheidungsprozesse in Planungs- und Katastrophen​management, insbesondere bei Thematiken wie der Raumplanung und dem Schutz gegen Naturgefahren, konnte mittels eines einheitlichen Konzeptes erreicht werden, welches in die Erstellung einer Entscheidungsunterstützungsplattform mündete. Das entwickelte Konzept geht somit mit den Prinzipien der „Good Governance“ konform und stützt sich auf Unter​suchungen im Rahmen eines INTERREG IIIB CADSES Projekts. Obwohl Planungs- und Katastrophenmanagement vor allem hinsichtlich der Prävention von Katastrophen von einander nicht trennbar sind, ist der Aufbau eines Entscheidungsunter​stützungssystems in beiden Materien teilweise unterschiedlich. Gründe dafür sind einerseits die Daten, aber auch die zeitliche Komponente, speziell im Krisenfall. Die entwickelte Software-Plattform richtet sich speziell an Entscheidungsträger in Gebietskörperschaften und Krisenmanagementzentren, also politische und administrative Entscheidungsträger, welche in wissensbasierter Form von Fachexperten unterstützt werden. Vom Konzept her handelt es sich um ein räumliches Führungsinformationssystem (Executive Information/Support System), mit Komponenten und Eigenschaften aus klassischen SDSS (Spatial Decision Support Systems) und ESS (Expert Information System).
7
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Abb. 5:	Automatisch generiertes�Protokoll der Bewertung.
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Abb. 2:	Ablauf des Entschei�dungsprozesses im  Rahmen des EUS.
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Abb. 1:    Präferierte Entscheidungsbe-��fugnis bei künftiger Planung�von Katastropheneinsätzen.   
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