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Zusammenfassung: Der Beitrag befasst sich mit der Entwicklung eines GIS-basierten Entscheidungsunterstitzungssystems [GIS-EUS)
zur Unterstitzung von réumlichen Planungsprozessen in Stadt-Umland-Raumen auf der MaBstabsebene der Flachennutzungsplanung
nach BauGB. Das GIS-EUS soll einen Beitrag zum nachhaltigen Umgang mit der Ressource land ermdglichen und in praxis- und
anwendungsorientierter Form zur Umsetzung der Ziele fir nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen beitragen. Neben den
hard- und softwaretechnischen und strukiurellen Belangen wird auf drei fachliche Schwerpunkie eingegangen: (1) ein modelltech-
nisch umgesetzter Okosystemleistungsansatz zur Bewertung der Verdinderung von Flachennutzungen und damit zur Optimierung des
Ressourcenschutzes, (2) modelltechnisch umgesetzte Priif- und Bewertungsroutinen zur Kapazitétsbewertung in den wasserwirtschaft-
lichen Feldern Trinkwasser, Abwasser sowie Hochwasserschutz sowie (3) ein modelltechnisch umgesetzter Prif- und Auswertealgo-
rithmus zur optimalen r&umlichen Positionierung von Wertstofthafen als Beitrag in der Kreislauf-/Abfallwirtschaft. Fir ein konkretes
fikiives Beispiel der Flachennutzungsplanung werden die entwickelten Werkzeuge getestet.

Schlijsselwdrter: GIS-gestitztes Entscheidungsunterstiitzungssystem, interkommunal, Stadt und Umland, réumliche Entwicklungsoptio-
nen, kommunale Fléchennutzungsplanung, Okosystemleistungen, Wasserwirtschaft, Kreislaufwirtschaft, Abfallwirtschaft

A GIS-BASED DECISION SUPPORT SYSTEM FOR THE PROSPECTIVE SYNERGISTIC
PLANNING OF DEVELOPMENT OPTIONS IN REGIONAL CENTRES USING THE
EXAMPLE OF ROSTOCK AND ITS PERI-URBAN AREA

Abstract: The article describes the development of a GIS-based decision support system (GIS-EUS) to support spatial planning pro-
cesses in urban-rural areas af the scale level of zoning planning according to the German Federal Building Code (BauGB). The
GISEUS is intended to confribute fo the sustainable use of land as a resource and, in a practical and application-oriented form, also
enable the implementation of the United Nations Sustainable Development Goals. In addition to the hardware, software and struc-
tural concerns, three technical focal points are addressed: (1) a modelbased ecosystem service approach for evaluating changes
in land use and thus optimising resource protection, (2) model-based testing and evaluation routines for capacity evaluation in the
water management fields of drinking water, wastewater and flood protection, and (3) a model-based testing and evaluation algo-
rithm for the optimal spatial positioning of recycling centres as a contribution fo recycling/waste management. The developed fools
are tested for a concrete example of land use planning.

Keywords: GlIS-based decision support system, inter-municipal, urban and peri-urban, spatial development options, municipal land
use planning, urban and peri-urban, ecosystem services, water management, system of recycling, waste management
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1 EINLEITUNG UND MOTIVATION

1.1 NOTWENDIGKEIT UND HERAUS-
FORDERUNGEN FUR EINE SYSTEM-
UND RAUMUBERGREIFENDE
PLANUNG VON STADT-UMLAND-
RAUMEN

Die sekforenibergreifende, infegrale Ent-

wicklung von groflen Stadten und ihres

Umlands ist zunehmend zur Kemfrage fur

die Zukunftstahigkeit von Regionen gewor-

den. Dies gilt umso mehr fir Regiopolen,
welche auBerhalb der grofen Wirtschafts-
regionen mit eher agrarisch geprégtem

Umland liegen. Gerade diese missen zur

Sicherung des Wirtschaftsstandorts affrakti-

ve Bedingungen fir Gewerbe und lebens-

qualitét bieten und als Motor fir wirtschaft-
liche und soziodkonomische Entwicklung
weit in das Umland ausstrahlen. Gleichzei-
tig biefen diese Regionen vielfach aber
noch eine hohe Aussfattung mit naturnahen
Kulturlandschaften, verbunden mit einem
hohen MaB an Okosystemleistungen  fir
den Einzelnen und die Gesellschaft. Ein
konsequent Ausgleich
zwischen wirtschaflich und  soziodkono-
misch bedingten Inferessen und dem Erhalt
essenzieller Landschaftsfunktionen ist damit

wissensbasierter

entscheidend fir die Zukunftsfcéhigkeit sol-
cher Regionen.

Im Zentrum steht dabei der moglichst
sparsame Umgang mit der Ressource Land
(§ 1 a Absatz 2 BauGB, Bock et al.
2011). Die Abhdngigkeit von Prozessen
rdumlicher Entwicklung der Urbanisierung
und verstarkt auch der Suburbanisierung ist
dabei extrem hoch. Der Begiff ,Land” wird
durch die Gesellschaft grundsdtzlich nut-
zungsbezogen inferprefiert. Der Nutzen
bzw. Wert bildet sich aber nur teilweise in
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der &konomischen Bewertung ab (z.B.
Markipreis fir Grund und Boden). Fir das
Gemeinwohl wichtige Funkfionen und leis-
fungen der Ressourcen land, Boden und
Cewasser werden deshalb immer noch
vorrangig durch gesetzliche Normative im
Sinne von Verboten, Geboten, Grenzwer-
fen und anderen Konvenfionen bestimmt
(z.B. WRRL, FFH-RL, BNatSchG, BBoden-
SchG, WHG, UVPG, ROG, BBauG). Dies
fohrt bei der Frage einer geplanten konkre-
fen Flachennutzung haufig zu sektoralen
und réumlich begrenzten Prifungen einzel-
ner landschaftsfunktionen und ihrer mégli-
chen Beeintrachtigung, was eine konsisten-
fe system- und raumibergreifende Planung
des StadFUmland-Raums erschwert.

Rechtlich bestimmend ist die Bauleitplo-
nung enfsprechend §8§ 1 ff. BauGB und
die parallele Landschaftsplanung gemah
§ @ Absafz 1 BNatSchG. Als strategi-
schem Bauleitplan kommt dem Flachennut-
zungsplan eine Schlusselrolle zu (s. hierzu
ausfihrlich bei Mehl et al. 2021), wes-
halb hier der ebenfalls strategische Ansatz
des (unterstitzenden) GISEUS erfolgen
soll.

1.2 UNTERSUCHUNGSGEBIET UND
KOOPERATIONSSTRUKTUREN:
DER STADT-UMLAND-RAUM
ROSTOCK

Die o.g. Herausforderungen gelten auch

fir den raumordnerisch bestimmten Stadt

Umland-Raum der Hanse- und Universitéits-

stadt Rostock (EM MV 2016). Administro-

fiv sind der StadtUmlond-Region die Han-
se- und Universitdtsstadt Rostock mit ca.

210.000 Einwohnern 18 Um-

land-Gemeinden mit starker réumlicher Ver-

flechtung zur Kernstadt und ca. 50.000

sowie

Einwohnern zugeordnet (Abbildung 1). Der
StadtUmland-Raum Rostock ist der sozio-
dkonomische Kem der Regiopolregion
Rostock  [www.regiopolregion-rostock.de)
und steht exemplarisch fir Regiopolen des
Norddeutschen Tieflands mit charakteristi-
schen landschaftlich-naturrGumlichen, wirt-
schaftlichen und sozio-demografischen Ver
halmissen.
schaftlicher Sicht ist die Region Rostock
bestimmt durch die glaziale Landschaftsge-
nese und die posiglaziale Entwicklung ein-
schlieBlich der anthropogenen Landschafts-
verdnderungen. Das wichtigste landschafts-
pragende Talsystem bildet die VWamow mit

In naturrGumlicher und land-

ihrem Talmoor, die in Rostock in das Unter-
warnow-Astuar bergeht. Natirliche und
naturnahe Fléchen (insbesondere Feuchige-
biete und Niedermoore] sind im Regelfall
als geschiitzte Bio- und Geotope nach
BNatSchG bzw. NatSchAG M-V ausge-
wiesen. Zudem besteht im Raum eine be-
deutsame NATURA-2000-Cebietskulisse.
Rostock und der umgebende landkreis
weisen nach erheblichen Bevolkerungsver
lusten in den 1990erjahren inzwischen
eine leichte aber stabile Zuwanderung mit
rdumlich differenzierten Gradienten auf.
Die begrenzte Verfigbarkeit von bezahlba-
rem Wohnraum und Gewerbeflachen mit
guter Verkehrsanbindung und bedarfsge-
rechter infrastruktureller Ausstattung  wird
durch den regionalen Planungsverband als
Risikofaktor fir das Wirtschaftswachstum
wahrgenommen. Insbesondere in Rostock
wird die zunehmende bauliche Verdich-
tung und ErschlieBung neuer Flachen zum
Problem fir die Stadmatur sowie die Ver-
kehrs- und leitungsgebundene Infrastruktur.
Parallel werden in den Umlandgemeinden
zum Teil umfangreiche Gewerbeansied|un-
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Abbildung 1: StadtUmland-Raum Rostock

gen und Wohngebietsausweisungen vor-
angetrieben, mit entsprechendem Druck
auf naturnahe und landwirtschafilich ge-
nutzte Fléchen, Ver- und Entsorgungsstrukiu-
ren und die Gewdssersysteme.

Bis heute ist Rostock die einzige deut-
sche Stadt, welche ihr Trinkwasser direkt aus
der ,flieenden Welle" eines Flusses (VWar-
now) entnimmt, verbunden mit erheblichem
fechnologischem  Aufbereitungsaufwand
und einer grundsaizlich hohen Vulnerabilité
dieser Ressource. Die groBraumige Trink-
wasserschutzzone wird gleichzeitig von ei-
nigen betroffenen Gemeinden als Entwick-
lungshindernis  wahrgenommen.  Entspre-
chend existieren seit Jahren Uberlegungen
zur Nutzung des nur begrenzt verfiigbaren
Grundwasserdargebots in der Region.

Auch die zentrale Rostocker Klaranlage
liegt bereits deutlich Gber der urspringli-
chen BemessungsgroBe. In Verbindung mit
der ebenfalls hoch ausgelasteten Netzinf-
rastruktur und begrenzten Aufnahmekapo-
zitgt der FliePgewdsser ergeben sich auch
wasserwirtschaflich begrindete Raumwi-
derstande, die kooperativ erarbeitefe Enf-
wicklungskonzepte erfordem.

Ebenso sind im Bereich der Abfall-/
Kreislaufwirtschaft  strategische  Weichen-
stellungen erforderlich, insbesondere zur
Umsetzung gesetzlicher Anforderungen zur
flachendeckenden Erfassung und Verwer
fung von Bioabfdllen sowie fir die Wert-
stofferfassung und -nutzung. Aktuell agieren
die Aufgabentrager der Hansestadt Rostock
und des umgebenden Landkreises gefrennt

und bedienen sich verschiedener Betriebs-
fohrer. Effektive und nachhaltige Abfallwirt-
schaftskonzepte bedirfen einer verbesser-
ten Kooperation. Mit den gesplitteten Ver
antwortlichkeiten geht auch eine entspre-
chende heferogene Datenhaltung  und
~verarbeitung einher.

1.3 KONKRETE ZIELSTELLUNGEN

Die o.g. Herausforderungen lassen sich nur
durch eine wissensbasierte, regions- und ak-
teursibergreifende Zusammenarbeit 18sen.
Hierfir haben sich im vom BMBF geférder-
ten Projekt PROSPERRO (Prospektive syner
gistische Planung von Entwicklungsoptionen
in Regiopolen — am Beispiel des Stad-Um-
land-Raums Rostock) maPgebliche Verwal-
tungseinheiten des Stadr- und des Landkrei-
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ses, wasserwirtschaftliche Aufgabentrager,
Forschungsgruppen der Universitét Rosfock
und  privatwirtschaftliche  Planungs-/For
schungseinrichtungen  zusammengeschlos-
sen. Ein entscheidendes Projekiziel ist dabei
die konsistente Zusammenfihrung, fachbe-
zogene Aufbereitung und modellgestiitzte
Beweriung der verteilien Datenbestande in
einem ClS-basierten Enfscheidungsunterstit-
zungssystem (GISEUS). Das System soll alle
planungsrelevanten Daten in einer einheitli-
chen Geodatensirukiur verwalten, wichtige
fopologische und  funkfionale Zusammen-
hénge sachgerecht abbilden und die Aus-
wirkung von Planungsalternativen durch ef
fekiive Bewertungsalgorithmen  bewerten.
Schwerpunkt bilden hier fachliche Werk-
zeuge in den drei Bereichen Okosystemleis-
tung/Fléchennutzungsplanung,  Wasser
wirtschaft und Kreislaufwirtschaft. Da die
Endnuizer des GISEUS in den Planungs-
und Verwaltungseinheiten haufig nicht ber
vertiefle GIS-Kenntnisse verfigen, soll das
CIS-EUS webbasiert tber eine nutzerfreund-
liche Oberfléche bedient werden kénnen.
Angesprochen wird entsprechend dem For
schungskonzept nur ein regionaler Nutzer-
kreis im oben genannten Sinne, der einen
Online-Zugang erhdlt. Gegen ein vollstan-
dig offen verfigbares System spricht das
notwendige Fachwissen, welches fir die
Nutzung eines solchen Systems unabding-
bar ist, um Fehlinterpretationen zu vermei-
den.

Cerade im Bereich der Regionalpla-
nung ist ein einheiflicher Bewertungsmaf-
stab der Ressource land erforderlich. Des-
halb sollen in PROSPERRO die nicht han-
delbaren Funktionen der Ressourcen Land
und Gewdsser fur das Gemeinwohl Gber
das Konzept der Okosysfemleistungen er-
fasst und bewertet werden. Auch eine mo-
nefdre Bewertung ist vorgesehen und kénn-
fe den zuvor erlguterten Widerspruch zu
den markiwirtschaftlich bewerteten Nut-
zungsaspekten auflésen helfen. Dies erfor-
dert die Entwicklung und Kalibrierung ent-
sprechender Bewerfungsalgorithmen, wel
che konsequent an die Informationen des
CISEUS gekoppelt werden.

Das GISEUS mit dem eingebetteten
Bewertungsansatz fir maBgebliche Oko-
systemleistungen und den Planungswerk-
zeugen wird nun nach der dreijghrigen
Erforschungs- und Entwicklungsphase in
einer zweijahrigen Umsefzungsphase bei
den Praxispartnern (Umweltamter, Regio-
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Planungsverband,  Wasser-/Ab-
wasserzweckverband, Planer u.a.) ge-
testet und weiterentwickelt. langfristiges
Ziel ist eine nachhaltige Nutzung und
Weiterentwicklung auf der beschriebe-
nen strafegischen Planungsebene bei al-
len Beteiligten.

naler

2 STAND DER FORSCHUNG
UND TECHNIK

Konzepte fur ein nachhaltiges Land- und
Flachenmanagement werden insbesondere
seit Verdffentlichung des BrundilandiRe-
ports seit mehreren Jahrzehnten entwickelt
und breit diskutiert (WCED 1987). Eine
entscheidende Basis hierfir sind die Be-
ricksichtigung und der Ausgleich verschie-
denster Akleure und Interessensvertreter
(,Stakeholder”), (Diller 2010, Schwilch et
al. 2012). Hierfir wurden verschiedene
methodische und wertvolle Konzepte entwi-
ckelt, unter anderem auch im Rahmen der
BMBF-FardermaPnahmen ,Perspektiven fur
das Land. Dies befrifft innovative Systemld-
sungen fir ein Nachhaltiges landmanage-
ment’ (BMBF 2016), auf welche auch
PROSPER-RO aufbauen kann. Diese fokus-
sieren aber meist auf fachliche klar ab-
grenzbare Fragestellungen (Forst, Bioener
gie, Abwasser] oder Standortspezifika
(Moorstandorte). Angesichts der Komplexi-
tat der Einflussgrofien und Wirkungen von
Nutzungen erfordern méglichst ganzheitli-
che Lésungen System-, Akfeurs- und Fach-
disziplin-ibergreifende Informationen und
Auswertungen. National und infernational
wurden in den letzten Jahren zahlreiche in-
teressanfe  GlS-basierte  dsungen  entwi-
ckelt, welche z.T. auch fir PROSPER-RO
nutzbar sind (Azuara et al. 2017, GrétRe-
gamey ef al. 2017, Hemidat et al. 2017,
Hiloidhari et al. 2017, Karimi etal. 2017,
Wouestemann et al. 2017). Auch im Rah-
men von BMBF-Vorhaben wurden bereits
CIS-Algorithmen  entwickelt, deren Nutz-
barkeit fir die weitere Bearbeitung gezielt
zu prifen ist (z.B. ,Regioprojekicheck”,
,NullEmissions-Gemeinden”).  Wertvolle
Planungsinstrumente und beispielhafte L&-
sungen wurden auch durch das REFF
NA-Vorhaben (Bock et al. 201 1) erarbei-
fef, u.a. ein indikaforbasierter Bewertungs-
rahmen fir strategische Standortplanung
(Kotter et al. 2009) und Fernerkundungs-
verfahren zur teiloutomatisierten Erfassung
der Fléchennutzung. Parallel laufen gerade
Forschungsarbeiten im Rahmen des FO-

NA-Vorhabens ,Umsetzung der Leifinitiative
Zukunftsstadt”  zur nachhaltigen  Entwick-
lung urbaner Siedlungs- und Raumstrukturen
an. Die hier zu untersuchenden prioritdren
Innovationsfelder (BMBF 2015) gelten
grundsaizlich analog fir die Kernstadte der
Regiopolen, missen aber auf die Strukturen
und Bedarfe des landlichen Umlandes er
weitert werden und die besonderen Anfor-
derungen zum Erhalt der wertvollen Kultur-
und  Naturlandschaften  beriicksichtigen.
Dies erfordert sowohl die Entwicklung an-
gepasster oder sogar neuver Planungs- und
Bewertungswerkzeuge als auch innovati-
ve, moglichst synergistische Systemldsun-
gen, welche wiederum nur Gber einen Satz
vergleichbarer Indikatoren fir multiple Wir
kungen gefunden werden kénnen.

2.1 OKOSYSTEMLEISTUNGEN
Das Konzept der Okosystemleistungen hat
in den 1980erjahren Finzug in den Main-
stream der Umweltékonomik gefunden und
wurde vor allem im englischsprachigen
Raum angewandt und methodisch weiter-
entwickelt (Costanza et al. 1997, Daily
1997, Pearce et al. 2006, Freeman et al.
2014). Je nach zu bewertender Okosys-
temleistung (OSL) stehen verschiedene Be-
wertungsmethoden zur Verfigung. Grund-
satzlich wird unterschieden zwischen markt-
preisbasierten und  kostenbasierten  Me-
thoden sowie Methoden, die direkt
Zahlungsbereitschaften fir OSL messen.
Zur Bewertung von Okosystemleistungen,
die nicht auf Markten gehandelt werden,
werden seit ca. 20 Jahren ,Stated preferen-
ces" Methoden genutzt (Bateman ef al.
2002). Nach anféanglicher Kritik im Hin-
blick auf die Validitat dieser umfragebasier-
tfen Methoden mit hypothetischen Entschei-
dungen (Diamond & Hausman, 1994 sind
die Methoden mitflerweile weiterentwickelt
worden und lassen bei richtiger Anwen-
dung valide Ergebnisse erwarten (Johnsfon
& Duke 2009, Haab et al. 2013). Der
Okosystemleistungsansatz wird inzwischen
auch in Deutschland in verschiedenen Pro-
iekten, insbesondere mit Bezug auf die
Wasserwirtschaft (z. B. BMBF-Projekfe RESI,
FLUSSHYGIENE, InStrohmung, KOGGE)
sowie landmanagement (Weller et al.
2014, Hirschfeld ef al. 2017, Sagebiel e
al. 2017) genutzt.

Teilweise wurden auch landnutzungs-
bedingte Stoffflisse (z.B. Nahrungsmittel,
Biomasse, Schadstoffe) quantifiziert und



Skonomisch bewertet (Hirschfeld et al.
2017). Auch das TEEB-Projekt hat diese
Stoffflisse breit diskutiert und Bewertungs-
ansdtze zusammengetragen (TEEB 2010,
2016aq, b).

Fine wichtige Dimension der ¢konomi-
schen Bewertung ist der Raum. Werte vari-
ieren raumlich aufgrund verschiedener Fak-
foren, wie geologischen oder hydrologi-
schen Gegebenheiten, Stalus quo der
Ausstattung an OSL oder auch administrati-
ven Grenzen, Abstand zur bewerfeten OSL
oder der Anzahl von Substituten (Brouwer
etal. 2010, Sagebiel et al. 2017). Diese
EinflussgroBen missen bei der réaumlich dit
ferenzierten Bewertung von OSL und der
Aggregation von &konomischen Werten
beriicksichtigh werden. Die Einbeziehung
der raumlichen und zeitlichen Dimension
for die Analyse und konomische Bewer-
fung von Dafen wurde bisher nur feilweise
systematisch verfolgt. Konsequent raumbe-
zogen und mit einheitlichem Zeitschritt bei
OSl-Fragestellungen des Gewdisser- und
Auenschuizes agierfen aber z.B. Mehl et
al. {2018) oder Podschun et al. (2018).
Aktuell gibt es auf nationaler und europdi-
scher Ebene Bemihungen zur Vereinheitli-
chung und Weiterentwicklung entsprechen-
der Methoden, wozu PROSPERRO einen
wissenschaftlichen Beitrag leisten kann.

2.2 RAUMLICHE ENTSCHEIDUNGS-
UNTERSTUTZUNGSSYSTEME

Raumliche Entscheidungsunterstitzungssys-
teme [SDSS) kénnen Raumplanern helfen,
Situationsanalysen durchzufihren und an-
gemessene Entscheidungen zu freffen.
SDSS sind definiert als ,inferaklive compu-
fergestitzte Systeme, die einen Benufzer
oder eine Gruppe von Benutzern bei der
Erreichung einer hoheren Effekivitat der
Entscheidungsfindung wéhrend der L&sung
eines halbstrukiurierten raumlichen Entschei-
dungsproblems unterstitzen sollen” [Malc-
zewski 1999). In diesem Zusammenhang
ist ein ,semi-strukturiertes” Problem ein Pro-
blem, dessen Kriterien nicht a priori gut de-
finiert sind, z.B. aufgrund mangelnden
Wissens oder weil verschiedene Beteiligte
unterschiedliche Ziele haben. SDSS kombi-
nieren réumliche und nichtréumliche Daten
sowie die Analyse- und Visualisierungsfunk-
fionen von GIS und Entscheidungsmodellen
in bestimmten Domdnen (Crossland 2008,
Keenan & Jankowski 2018). Nach Sugu-
maran & DeGroote (2011] besteht ein

SDSS in der Regel aus finf Komponenten,
darunter ein Geoinformationssystem, eine
Modellmanagementkomponente, eine Dia-
logmanagementkomponente, eine Wissens-
managementkomponente (einschlieBlich ei-
ner Wissensdatenbank und einer Inferenz-
maschine) und eine StakeholderKomponente
[einschlieBlich Methoden und Werkzeugen,
die die Beteiligung von und die Kommunika-
fion zwischen verschiedenen Akteuren unter
stitzen).

Ein entscheidender und anspruchsvoller
Schritt zur lésung eines raumlichen Ent-
scheidungsproblems ist daher die Entwick-
lung eines mathematischen Modells, das
die Kriterien des Problems in Form von Be-
schrankungen und potenziell konkurrieren-
den Zielen formalisiert. Ein weiterer Schritt
ist die Berechnung eines optimalen Kom-
promisses zwischen diesen Zielen unter Be-
ricksichtigung der Randbedingungen des
Problems. Dariber hinaus wird die raumli-
che Entscheidungsfindung in der Regel als
ein iferativer Prozess befrachtet, z.B. da
eine Bewertung der lésung die Notwen-
digkeit einer Uberarbeitung des Modells
aufzeigen kann.

Die Arfen von Entscheidungsproble-
men, die mit SDSS adressiert werden, be-
inhalten die Standortzuweisung von Res-
sourcen (z.B. eine Entscheidung tber die
Zuteilung von land zur Realisierung eines
Bauprojekts), Netzwerkrouting und Erreich-
barkeit (z.B. der beste Pfad von A nach B
oder Versorgungsgebiete), Entscheidungen
iber den Zustand von Ressourcen (z.B.
eine Entscheidung Uber den Zeitpunkt der
Ernte eines Felds) und politische Entschei-
dungen (z.B. eine Enfscheidung iber Sub-
ventionen zur Forderung von Windenergie)

(Keenan & Jankowski 2018).
2.3 GEODATENLAGE

2.3.1 RAHMENBEDINGUNGEN
INSPIRE UND OPEN DATA
Der Zugang zu qualitativ hochwertigen
Geodaten, deren Austausch und Nutzungs-
potenzial werden durch den Trend zu
Open Data und die Umsetzung der INSPI-
RE-Direktive zur Schaffung einer europdi-
schen Geodateninfrastrukiur sfetig verbes-
sert. Mit einer Frist zum 17. Juli 2021 hat
die  Novellierung  der  PSKRichtlinie
2019/1024 (EU 2019) europaweit den
Druck auf &ffentliche Verwaltungen erhoht,
hochwertige Geodaten zur kosfenlosen
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und freien Nutzung maschinenlesbar zu
verdffentlichen. In Deutschland gibt es mit
der Geodatennutzungsverordnung  Geo-
NutzV sowie mit § 11 des Geodatenzu-
gangsgesetzes GeoZG  Regelungen  fir
Geodaten des Bundes. Auf Ebene der Bun-
deslander ist der Zugang zu Geodaten je-
doch unterschiedlich geregelt. Wahrend
v.a. die Bundeslander BadenVWirttem-
berg, Berlin, Brandenburg, Hamburg, Nie-
dersachsen, Nordrhein-Westfalen, Rhein-
land-Pfalz, Sachsen, Sachsen-Anhalt und
Thiringen bereits ghnlich freizigige Gesef-
ze erliefen und umsetzten, stellen andere
Bundeslander bislang nur vereinzelie Geo-
daten zur freien Nutzung bereit. Gegen-
wartig missen hochauflésende Geobasis-
daten wie ALKIS, DGMs und Gebdaudemo-
delle in Mecklenburg-Vorpommern bis auf
Ausnahmeregelungen fir Forschungszwe-
cke i.d.R. kauflich erworben werden. OF
fentlich  verfigbar, jedoch
schrankt, sind in Mecklenburg-Vorpommern
u.a. Digitale Orthophotos als Webservice
(DOP 20). Mit ORKa.MV (https:/ /www.
orkarmv.de/) stellen die Llandkreise und
kreisfreien Stadte in Mecklenburg-Vorpom-
mern auch eine offene Regionalkarte auf
Basis von Kafasterdaten und OpenStreet-
Map-Daten bereit.

Das Projekt OpenGeokdu hat bislang
etwa 100 kommunale Datenportale in
Deutschland erfasst (https://portal.open-
geoedu.de/), die neben Bund und lan-
dern zumindest teilweise offene Daten
oder Geodaten versffentlichen. Dazu ge-
hort auch das Open Data Portal der Han-
sesfadt Rostock OpenData.HRO (https://
www.opendata-hro.de/) als eine relevan-
te Datenquelle fir das GISEUS.

nutzungsbe-

2.3.2 GEODATEN IN PROSPER-RO

Die Basisdaten des GISEUS wurden teil-
weise fir PROSPERRO neu erhoben, teil-
weise aus vorhandenen Datfensdtzen ab-
geleitet. Neben den vorher genannten of-
fenen Geodaten, z. B. aus OpenStreetMap
und OpenData.HRO, sind dies Geobasis-
daten des landes Mecklenburg-Vorpom-
mern sowie Daten der Projekiparter und
mittels fachlicher Auswertungen selbst er-
stellte Dafen. Die Aufbereitung der Geoda-
fen erfolgte hauptsdchlich mit dem Open-
SourceGIS ,QCIS" (QGIS 2021). Zusétz-
lich wurden fir das EUS zentrale Datenséitze
vorprozessiert.

Die Datenbasis umfasst:
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v

Realnutzungskartierung inkl.  Flachen-
versiegelung,

Digitales Geléndemodell (DGM),
Flachennutzungspléane (F-Plcéne) mit Fla-
chenkategorien nach PlanZV,

Digitales Gewdsser- und Feuchtgebiefs-
kataster (Chen et al. 2021),
Wasserrechtliche Erlaubnisse / Einleit
genehmigungen,

vV v Vv VvV

Abwasserinfrastruktur,  Schmutzwasser-
aufkommen (Mehl & Hoffmann 2017,
Schilling & Trénckner 2020,
Hydrologisch-hydraulische
(Kachholz & Tréinckner 2020,
Trinkwasserschutzzonen  und  weitere
Schutzgebiete,

Llage und Aussfatiung von Recyclinghe-
fen (Vettermann et al. 2020, 2021),
Verkehrsnetz,

Abfallaufkommen und Abfallpotenziale
(Vettermann et al. 2020, 2021),
Versorgende, regulafive und kulturelle

(Mehl

v

Modelle

vV vV Vv VY

Okosystemleistungen et al

2021).

3 GIS-BASIERTES ENTSCHEIDUNGS-
UNTERSTUTZUNGSSYSTEM

Das GISEUS erméglicht es Planem und

Entscheidungsirégern der regionalen Ver-

waltung und der Ver- und Entsorgungsbran-

Datei Eearbeiten Ansicht Chronik Lesersichen Extras  Hilfe

che, die Auswirkungen von geplanten oder
szenarienhaft entworfenen landnufzungs-
aénderungen auf Infrastrukturen und Okosys-
temfunktionen sowie -leistungen auf der
Raum- und Mabstabsebene von Flachen-
nutzungspldénen  (F-Plénen) abzuschétzen.
Die réumliche Differenzierung ergibt sich
auf Basis der planerisch zugeordneten Flg-
chennutzungskategorien nach PlanZV.

Zu diesem Zweck wurde das GISEUS
als Webanwendung entwickelt (Abschnitte
3.1 und 3.2). Diese ermoglicht autorisier
fen Nuizern eingegebene Flécheninforma-
fionen und vorprozessiere Geodaten (Ab-
schnitt 2.3) durch eigens entwickelte Be-
wertungsfunklionen zu verarbeiten, welche
den Themenbereichen Okosystemleistun-
gen, Wasserwirtschaft und Abfallwirtschaft
zugeordnet werden kénnen. Auf Basis die-
ser Bewertungsfunkfionen und der zugrun-
de liegenden methodischen Ansdize [Ab-
schnitt 3.3) koénnen Erkenninisse gewonnen
werden, die planerische Entscheidungen un-
ferstitzen und im Beifrag anhand fikfiver Sze-
narien verdeutlicht werden (Abschnitt 3.4).

3.1 BENUTZEROBERFLACHE
In der Startansicht des GIS-EUS (siehe Ab-
bildung 2) ist der Projekiraum als topogro-

phische Karfe dargestellt. Im linksseitigen

Meni kénnen Orthophotos oder Grundla-
genkarten der Fachbereiche Wasserwirt-
schaft, Abfallwirtschaft und Okosystemleis-
tungen als zusatzliche Llayer hinzugefugt
Uber interaktive ~Schaltfléchen
rechts der Karte kann der Nutzer Planob-
iekte einzeichnen, ihre Geometrien bear-

werden.

beiten bzw. Geometrien per Upload von
Shapefiles in einer Zip-Datei in die Karte
einfigen. In den darunterliegenden Drop-
down-Menis werden die vorgesehene Flg-
chennutzung sowie ggf. MaBBnahmen und
Details zur Flachengestaltung (z.B. Dach-
begriinung, Baum-igolen etc.) als Atfribu-
fe hinzugefigt. Die gewinschten Auswer
tungsfunktionen werden durch Auswahl der
entsprechenden Checkboxen aktiviert.

Nach dem Ausfihren der Bewertungs-
routinen &ffnet sich die Ergebnisansicht als
neues Browserfenster. Die einzelnen Ergeb-
nisdaten lassen sich fur die lokale VWeiter-
verarbeitung exportieren. Sie werden zu-
dem Uber eine eindeutige SessionD auf
dem Server zwischengespeichert, sodass
die Berechnung beim néchsten Aufruf noch
zur Verfiigung sfeht.

Die Benutzeroberfldche wurde unter
Beriicksichtigung der Anspriiche zukiinfti-
ger Nutzer in Abstimmung mit der Umwelt-
verwaltung der Hanse- und Universitats-
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Abbildung 2: Startansicht des GIS-EUS mit zentraler Web-GIS-Oberfléiche
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Abbildung 3: Grundsdtzlicher Aufbau des GISEUS

stadt und des Landkreises Rostock entwor-
fen und umgesetzt und wird in der weiteren
Projekiphase optimiert. Im bisherigen Ent-
wicklungsprozess wurden neue Funktionen
regelmaBig allen Beteiligten zum Testen auf
einem Demo-Server bereitgestellt und in
Meetings sowie in schrifflicher Korrespon-
denz diskutiert, wodurch die Entwickler
konstantes Feedback erhielten.

3.2 TECHNISCHE UMGEBUNG

Das GISEUS st als Client-Server-System
aufgebaut. Wie in Abbildung 3 erkennbar,
liegt dem System eine Dreischichtenarchi-
tektur zugrunde mit aufeinander aufbauen-
den, tfechnisch unabhdngigen Datenhal-
tungs-, logik- und Prasentationsschichten.
Die Funkfionen des EUS sind fir den An-
wender direki im eigenen Webbrowser
(Client/Présentationsschicht] nutzbar.

Das allgemeine Layout der VWebseiten
basiert auf CSS und den JavaScriptBiblio-
theken Bootstrap (Otto et al. 2020) und
JQuery [OJF 2021). Zur Visualisierung von
Geodaten und  zum  Einbinden von
WMS-Services wurde die JavaScript-Biblio-
thek Leaflet (Agafonkin 2020) mit verschie-

denen Erweiterungen benutzt. Die Verbin-

dung aus leaflet und projdis [projdjs
2021) ermoglicht  Darsfellingen  nach
ETRS89/UTM Zone 33N (EPSG:25833),
dem offiziellen Koordinatenreferenzsystem
u.a. von Mecklenburg-Vorpommern  fir
groPmaBstébige konforme Kartenabbildun-
gen. Die JavaScriptBibliotheken DataTab-
les (SpryMedia ltd 2021), Chart.js (CjC
2021) und plot.ly (Plotly Inc. 2021) gestat-
ten moderne, teils interaktive Visualisierun-
gen von Daten als Tabellen und Diagram-
me.

Als Teil der logikschicht werden die
Aufgaben Authentifizierung, Geoprozessie-
rung und Datenhaltung auf dem Server
durchgefihrt. Die Implementierung dieser
logik basiert auf der Programmiersprache
Python (PSF 2020) und dem Web-Frame-
work Django (DSF 2020) mit der Erweite-
rung GeoDjango. Mit dynamischen HT-
ML-Templates und einer Vielzahl wiederver-
Website-Bausteine  bildet
Diango das Bindeglied zwischen serversei-
figer Prozessierung (PostGIS, Python) und
der browserbasierten Nutzungsoberfléche.

wendbarer

Django unterstiitzt den Zugriff auf diverse
Datenbanken, hier PosigreSQL (The Post-
greSQL  Clobadl Group

Development

2021); GeoDjango unterstitzt zudem die
Verwaltung und Verarbeitung  raumlicher
Daten mit der PostgreSQL-Erweiterung Post-
CIS. Die Python-Serveranwendung und zu-
gehadrige  Dateien  sind in Do
cker-Container eingebettet. Dieser isoliert
einerseits den Anwendungsserver von an-
deren Systemkomponenten und trégt somit
zur [TSicherheit bei. Andererseits kann mit
Docker und Docker-Compose die Laufzeit-
umgebung, bestehend aus vielen unterein-
ander abhdngigen  Python-Bibliotheken,
verwaltet durch pip und conda, leichter re-
produziert oder neu erstellt werden. Durch
ein GitRepository werden die Versionsver-

einen

waltung, externe Backups und kollaborati-
ve Weiterentwicklung des EUS erméglicht.

Neben der Python-Anwendung existiert
serverseitig auch eine Instanz der Open-Sour-
ce-Software Geoserver (OSGEO 2020),
welche der Verwaltung der projekieigenen
Geobasis- und Geofachdaten dient und ab-
geleitete VWebkarten als OGC+konforme
Web Map Services (WMS] und VWeb Fea-
ture Services (VWFS) bereitstellt. Diese wer-
den clientseitig in das EUS eingebunden
und kénnen in verschiedenen Webkar-
ten-Ansichten interaktiv aus- und eingeblen-
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det werden. Vereinzelt sind im EUS auch ex-
terne VWWMS-Dienste eingebunden, wie z.B.
die Offene Regionalkarte Mecklenburg-Vor-
pommern (ORKa.MV) als Grundkarte. Die
Ceoserverlnsianz und die Python-Anwen-
dung greifen teilweise auf dieselben Kom-
ponenten aus der Datenhaltungsschicht zu,
insbesondere auf eine gemeinsame Post-
greSQL DBMSnstanz.

Fir den projekiinternen Datenaustausch
wurde eine webbasierte Geodateninfra-
struktur (GDI) aufgebaut (Koldrack et al.
2016, 2017), in der Metadaten, Geoda-
ten, Dienste und Zugriffsregelungen organi-
siert werden und die auf die Konformitt
von OGC-Diensten, ISO-Normen und IN-
SPIRE sefzt. Diese nutzt CKAN (CKAN
2021}, eine offene webbasierte Datenka-
talog-Software, sowie GeoNetwork als
serverseiige  Metainformationssoftware,
eine PostgreSQl-Datenbank mit verteilten
Zugriffsrechten zum Speichern und Abrufen

der Geodaten und GeoServer zur zentra-
len Datenhaltung fir das EUS.

3.3 AUSWERTUNGSFUNKTIONEN

Die durch den Nuizer eingegebenen Fl&-
cheninformationen werden fir das Geo-
processing an den Server Ubergeben. Die
in Python implementierten Auswertungsfunk-
fionen nutzen als Basisbibliotheken Geo-
Pandas (Jordahl et al. 2020), Georasters
(Ozak 2020), Rasterio (Mapbox 2018,
Rasterstats (Rasterstats 2021) und Shapely
(Adair et al. 2021).

Bislang sind in das GISEUS Auswer-
tungsfunktionen fir die Bewertung der Ver-
aénderung von Okosystemleistungen sowie
fur die Fachbereiche Wasserwirtschaft und
Kreislaufwirtschaft integriert.

3.3.1 OKOSYSTEMLEISTUNGEN (Osl)
Die gewdhlten Anscize bei der Auswer-
tung von Okosystemleistungen werden bei

Mehl et al. (2021) erlutert. Im Programm
wird jeweils die Vercénderung einer OSL
des vorgegebenen Planzustands im Ver-
gleich zum nach Mehl et al. (2021) vorpro-
zessierten Istzustand (Abbildung 4) auf Ras-
terbasis mit einer Auflésung von 10 x 10 m
bewertet. Die relevanten Indikatoren, Ana-
lyse-/Klassifizierungsmethoden bzw. Mo-
dellkonzepte und diesbezigliche Daten-
grundlagen fir die Analyse und Bewer-
tung der einzelnen Okosystemleistungen
(s.u.) sind bei Mehl et al. (2021) im Uber-
blick dargestellt. Alle OSL werden qualita-
tiv mithilfe einer ordinalen 6-stufigen Skala
bewertet (s. hierzu Mehl et al. 2021).
Klasse O entspricht einer ,&uPerst gerin-
gen/fehlenden” und Klasse 5 einer ,sehr
hohen” Leistung. Fir eine Reihe von OSL
steht zudem eine monetdre Bewertung der
Verénderung zur Verfigung, z.B. fir die
landschaftscsthetik Uber eine Praferenz-
analyse.
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Abbildung 4: Potenzialdarstellungen einer Auswahl von vorprozessierten Okosystemleistungen (Bereitstellung von Trinkwasser, I. o., Hochwasserregulation, . o.,
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Die methodischen Grundlagen finden
sich bei Mehl et al. (2018) sowie Pod-
schun et al. (2018); inhalilich entspricht
dies grundsaitzlich der in Leitféden der Euro-
paischen Union angewendeten &-stufigen
Skala von Burkhard & Maes (2017). Das
Maximum an Okosystemleistung (100%
Leistung) wird nach dem gewdhlten Ansatz
unter der MaB3gabe abgeleitet (berechnet
oder abgeschatzf], dass es sich um die im
gesamten Untersuchungsraum des  Stadr
Umland-Raums beste Auspragung handelt
(vgl. Hartsch & Sandner, 1991).

Die Berechnung der leistungen fir ein-
zelne Plan-Flgchen basiert derzeit noch auf
einer initialen Experteneinschatzung. Akiu-
ell werden diese Beurteilungen anhand der
vorprozessiertfen OSL und digitaler F-Plane
des Unfersuchungsraums  kalibriert.  Be-
trachtet werden aktuell die folgenden OSL
(vgl. Mehl ef al. 2021):

» Versorgende OSL
e Pflanzliche Rohstoffe fur Verarbei-
tung, pflanzliche Energierohstoffe
aus Landwirtschaft,
plantagen, Holzwirtschaft, Bereit
stellung von Kulturpflanzen

Kurzumtriebs-

e Bereitstellung von Trinkwasser
e Bereitstellung von Brauch- und Pro-
zesswasser

» Regulative OSL

e Hochwasserregulation

* Niedrigwasserregulation

® Nahr und Schadstoffregulation

*  Wasserrickhaltevermogen

e Bodenrickhalt

e Retention von organischem Kohlen-
stoff (Humusbildung)

e Retention von Stickstoff (Denitrifizie-
rung)

e Rickhalt von Treibhausgasen

e Kuhlwirkung (Gewdasser und Boden)

e Habitatbereitstellung

» Kulturelle OSL
e landschaftsasthetik
e Frholung und Tourismus
e Bildung und Wissenschaft

3.3.2 WASSERWIRTSCHAFT

Das GISEUS stellt mehrere voneinander
unabhdngige Auswertungsfunktionen aus
dem Bereich Wasserwirtschaft zur Verfi-
gung, welche jeweils die Auswirkungen

. Wohn- (W) und Waldfléichen (WID)

von Planungsentscheidungen in einer der
folgenden Sachgebiete verdeutlichen.

Schmutzwasser

Fir Planflachen im EUS wird entsprechend
ihrer Nutzungsart ein zu erwartendes, mitt
leres t&gliches Schmutzwasseraufkommen
berechnet. Dieses wird an das ndchsigele-
gene Abwassernetz Ubergeben. Ein Rou-
ting-Algorithmus ermittelt den FliePweg im
vorhandenen Abwassermetz von der Plan-
flsche bis zur Klaranlage. Uber eine ein-
deutige Identifikationsnummer der Kanali-
safionsabschnitte kénnen die enflang des
FlieBwegs passierten Pumpwerke ermittelt
und deren Auslastung bewertet werden

(Schilling & Tranckner 2020).

Trinkwasserbedarf

Analog zum  Schmutzwasseraufkommen
lasst sich die kinftige Trinkwasserversor-
gung in einem Planungsszenario bewerten.
Der berechnete Trinkwasserbedarf ist ab-
hangig von der FlachengroBe und Nut-
zungsart. Anhand des Trinkwassernetzes
werden jedem Wasserwerk Versorgungs-
gebiete zugewiesen. Fir jede Planfléche
kann so abgeschatzt werden, ob die Ver-
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Abbildung 6: Ergebnisansicht Okosystemleistungen

sorgungskapazitét eines VWasserwerks aus-
reicht, um die zukiinftig bendtigte Trinkwas-
sermenge bereitzustellen.

Regenwasser

Die NeuerschliePung von Gewerbe- und
Baufléchen geht mit einer Zunahme der Flé-
chenversiegelung einher. In der Folge neh-
men Oberflachenabflisse nach Nieder-
schlagsereignissen zu. Aufbauend auf hy-
draulisch-hydrologischen Modellen (Kach-
holz et al. 2020) wird im GISEUS das
durch eine Planflache verénderte Abfluss-
geschehen abgebildet, um bereits in frihen
Planungsstadien auf notwendiges Regen-
wassermanagement hinzuweisen. Fir ein
durch den Nutzer ausgewdhlies Nieder
schlagsereignis berechnet der Algorithmus
den Spitzenabflussbeiwert einer Planflé-
che. Das Produkt aus Spitzenabflussbei-
wert und maximaler Regenspende ergibt
die zusatzliche Abflussspende im Planzu-
stand. Aus der Differenz zwischen der kinf-
tigen und der bisherigen Abflussspende
kann die Veranderung des Oberflachenab-
flusses der jeweiligen Planflache berechnet
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werden. Diese zusatzliche Wassermenge
wird anhand der Gewdssereinzugsgebiete
einem Gewasserabschnitt zugeordnet. Op-
tional lassen sich auch Einleitpunkt und er
wartete Einleitmenge manuell eingeben.
Nun wird entlang des FlieBwegs gepriif,
ob die freie Abflusskapazitat (= Durchfluss,
den das Querprofil bei Maximaldurchfluss
noch zusdtzlich aufnehmen kénnte] aller
Gewdsserabschnitte  unterhalb  ausreicht,
um die Wassermenge aufzunehmen.

Uberschneidung mit Trinkwasserschutz-
zonen

Oberfléchen- oder Grundwasserressourcen
werden durch ausgewiesene Trinkwasser
schutzzonen vor qualitativen und quantitati-
ven Beeintrdchtigungen geschitzt. Zu die-
sem Zweck sind Einschrankungen bzw. AuF
lagen fir die landnutzung innerhalb der
Schutzgebiete ndtig. Im GISEUS wird daher
durch Uberschneidungsabfragen gepriift, ob
sich eine der Planfléchen innerhalb einer
oder mehrerer Schutzzonen befindet. Ist dies
der Fall, wird in der Ergebnisanzeige der An-
teil der befroffenen Planflache ausgegeben.

3.3.3 ABFALLWIRTSCHAFT

Das GISEUS kann anhand der lage von
Wertstoffhsfen und mithilfe von Infrastruktur-
und Bevélkerungsdaten nachfolgend be-
schriebene Informationen Uber deren Er-
reichbarkeit und Abfallaufkommen gewin-
nen. Planer haben auPerdem die
Méglichkeit, im GIS-EUS neue Wertstoffhs-
fe zu setzen, die daraus resultierende Lo-
gesituation zu bestimmen und sie mit dem
vorangegangenen Zustand zu vergleichen.

Erreichbarkeit und Abfallautkommen von
Wertstoffhsfen

Im Projekigebiet befinden sich 14 Recy-
cling- bzw. Werlstoffhéfe, die durch die
Stadtentsorgung Rostock GmbH - (im Auf-
trag der Hansestadt Rostock, zustandig fir
das Stadigebiet, vier Recyclinghdfe) und
den Eigenbetrieb Abfallwirtschaft Landkreis
Rostock (zehn Wertstoffhofe) bewirtschaftet
werden. Die lage der Wertstoffhdfe ist als
Punkidaten erfasst.  Anhand  des
OpenStreetMap-Daten  basierenden  Ver
kehrsnetzes des Projekiraums werden Er-

auf

reichbarkeifsisochronen im  Einzugsgebiet



der Wertstoffhfe berechnet. Diese geben
néherungsweise an, wie schnell (in Zeitin-
tervallen) ein Wertstoffhof mit einem Pkw
erreichbar ist. Ein Overlay der von den lso-
chronen umschlossenen Einzugsgebiete mit
rdumlichen  Bevolkerungsdaten  bestimmt
die Anzahl der Einwohner, welche bei ge-
gebener Erreichbarkeit als magliche Nut
zer des jeweils ndchstgelegenen Wertstoff-
hofs infrage kommen. Fir genauere Aus-
wertungsergebnisse  wurden  die  auf
Stadtteil- bzw. Gemeindeebene verfigbo-
ren Bevolkerungszahlen auf die Fléche von
Hausumringen aus ALKISDaten disaggre-
giert. Wird ein einwohnerspezifischer Um-
rechnungsfakior zugrunde gelegt, kann zu-
kinftig auch ein Schatzwert fur das poten-
zielle Abfallautkommen bestimmt werden.
Diesbeziglich ist das Berechnungsmodell
bisher jedoch noch nicht kalibriert.

3.4 ERGEBNISSE

Bereifs in der Entwicklungsphase des GIS-
EUS wurden die vorgestellien Werkzeuge
anhand von Planflachen auf Fléchennut
zungsplanebene getestet. Ein fiktives An-
wendungsbeispiel zur Erlauterung der Funk-
tionalitét besteht aus zwei vor Kurzem aus-
gewiesenen Gewerbeflachen in der im
Siden von Rostock gelegenen Gemeinde
Dummerstorf. Zu Demonstrationszwecken
wurden weitere Planflachen in Form eines
Wohn- und eines Waldgebiefs dem hier
vorgestelllen Planungsszenario hinzugefigt
(Abbildung 5. Spezielle Kompensations-
maBnahmen fir Okosystemleistungen wur-

den in diesem Beispiel nicht befrachtet.
Dem Planzustand liegt eine Entwicklungs-
zeit von 20 Jahren zugrunde, Néheres be-
schreibt Mehl et al. (2021).

Die im Szenario angenommene Ande-
rung der Fléchennutzung betrifft fast aus-
schlieBlich urspriinglich landwirtschaftliche
Ackerfléchen und wurde hinsichtlich der
Verdnderungen von Okosysfemleistungen
und wasserwirtschaftlichen Anforderungen
bewertet und ausgewertet.

Nach dem Start der Auswertungsrouti-
nen wird ein neuer BrowserTab aufgeru-
fen, in dem die nach Fachthemen geordne-
ten Ergebnisse angezeigt werden. Je nach
Fortschritt der Berechnungen auf dem Ser-
ver werden entweder Statusanzeigen zu
laufenden Prozessen oder Ergebnissen an-
gezeigf und jeweils in Echizeit aklualisiert.
Der Nutzer muss nicht auf den Abschluss
aller Berechnungen warten, sondern kann
einzelne Teilergebnisse bereifs vorab ana-
lysieren, wahrend im Hintergrund die zeit-
lich aufwendigeren Prozesse abgeschlos-
sen werden. Fir das fikfive Beispielszena-
rio bendtigt das System bei geringer
Serverauslastung fir die Gesamtauswer-
tung ca. 15s.

3.4.1 AUSWIRKUNGEN AUF
OKOSYSTEMLEISTUNGEN

Nach Aufruf einer OSl-spezifischen Ergeb-

nisansicht erscheinen unterschiedliche An-

zeigeformen fiir den Vergleich von Okosys-

femleistungen der vorgegebenen Flachen

im Ist-und Planzustand. In einem Diagramm
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und einer Tabelle werden den quantitativen
Klassen der 6-stufigen Skala zugeordnete
Flachenanteile und in drei passenden Kar-
tenausschnitten die flachenhaften Auspré-
gungen der ausgewdhlten OSL sowie de-
ren Verdnderungen wiedergegeben [Abbil-
dung 6).

Im konkreten Beispiel weisen die ur-
springlichen Ackerflachen vor allem hohe
leistungen bei der Bereitstellung von Kultur-
pflanzen, Néhr- und Schadstoffregulation
und Kihlwirkung auf. Im Planzustand verrin-
gemn sich viele Okosystemleistungen auf-
grund des hohen Anteils von geplanten
Gewerbe- und Wohnfléchen ohne ausrei-
chende Kompensationsmafnahmen. Eine
Steigerung frift beim (versiegelungsbeding-
ten) Bodenriickhalt und beim Rickhalt von
Treibhausgasen, bei der Habitatbereitstel-
lung und bei Bildung und Wissenschaft au-
grund der hier angenommenen Neuan-
pflanzung von Wald auf (Tabelle 1).

3.4.2 AUSWIRKUNGEN AUF DIE
WASSERWIRTSCHAFT

Die Flacheninanspruchnahme durch die
Cewerbegebiefe hdtte eine steigende Bo-
denversiegelung und einen erhchten Ober
flachenabfluss zur Folge, der nicht ohne
geeignefe Bewirtschaftung in die anliegen-
den FlieBgewdsser gelangen dirfte. Die
Auswertung der Planungssituation im EUS
zeigt fur verschiedene Niederschlagssze-
narien eine deutliche prozentuale Steige-
rung des Abflusses. Besonders bei Regener-
eignissen mit hoher J&hrlichkeit (z.B. Wie-

2 km

Details

Mauszeiger Uber das Gewdsser bewegen

uberlastet
ausreichend
kein Modellergebnis

Leaflet | PROSPER-RO

Abbildung 7: Ergebnisansicht Regenwasser,/ FlieBgewdisser (réumlicher Ausschnitt]
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derkehrintervall 100 Jahre, Abbildung 7)
wirden die prognostizierten Abflussspitzen
die Abflusskapazitat zahlreicher Abschnitte
im weiteren Verlauf des Gewdissers iiberster-
gen. Fir den im EUS prognostizierten Trink-
wasserbedarf kénnte die Kapazitdt der be-
stehenden Trinkwasserinfrastruktur teilweise
iberschritten sein. Insbesondere das Ver-
bundnetz der Wasserwerke Reez, Ban-
delstorf und Niekrenz sowie die Ndhe zum
Trinkwassernetz des VWasserwerks Rostock
bieten jedoch insgesamt eine gute Versor-
gungssicherheit, um den Bedarf zu decken
(Abbildung 8). Weiterhin zeigt sich im EUS
durch den Anschluss an die bereits beste-
hende Abwasserinfrastrukiur eine mdgliche
Uberlastung mehrerer Pumpwerke auf dem
FlieBweg bis zur zentralen Klaranlage in
Rostock [Abbildung 9). Zudem befinden
sich die Flachen des Planungsszenarios in-
nerhalb der Trinkwasserschutzzone  der
Warnow. Hier kann das EUS bereits in ei-
ner frihen Planungsphase auf pofenzielle
Konflikie hinweisen, die eine Abstimmung
mit wasserwirtschaftlichen Aufgabentragern
erforderlich machen. Die Ergebnisse ermdg-

lichen beispielsweise der zustandigen Was-
serbehdrde eine ersfe Einschatzung der Ab-
flusssituation als Vorbereitung erforderlicher
(hydrologisch-hydraulischer)  Machbarkeits-
studien oder vergleichbarer ingenieurfachli-
cher Nachweise.

3.4.3 AUSWIRKUNGEN AUF DIE
ABFALLWIRTSCHAFT

In Abbildung 10 sind beispielhaft die Iso-
chronen fir die Erreichbarkeit der Wert-
stoffhéfe innerhalb der Stadfgrenzen von
Rostock abgebildet, welche, wie in Ab-
schnitt 3.3.3 erldautert, durch das EUS be-
rechnet wurden. Es ist erkennbar, innerhalb
von wie vielen Minuten ein Pkw von den
abgebildeten Flachen aus den néchstgele-
genen Wertstoffhof (bzw. Recyclinghof) er-
reichen kann. Tabelle 2 zeigt femer an,
wie viele Einwohner insgesamt innerhalb
der Erreichbarkeitsisochronen von 3, 6, @
12 Minuten  liegen
2019) und inwiefern sich diese Erreichbar-
keit mit einem neuen, fiktiven Wertstoffhof
in Warnemiinde verdndern wiirde. In den
Spalten Neu und Alt sind jeweils die Vertei-

oder (Bezugsjahr

lung der Bevslkerung nach absoluten Ein-
wohnerzahlen gegenibergestellt. In der
Spalte Neu ist zudem, soweit vorliegend,
die prozentuale Verénderung gemessen an
der Gesamteinwohnerzahl Rostocks ange-
geben. Demzufolge ware fir insgesamt
17.306 Einwohner der neue Wertstoffhof
schneller zu erreichen als der bisher nachst-
gelegene Hof in LittenKlein. Entsprechend
kénnte dies die Auslastung der Hofe sowie
die Attraktivitat des Angebots an Wertstoff-
hofen fur die Bevolkerung beeinflussen. Es
ist jedoch zu beachten, dass es sich bei
dem in Tabelle 2 dargestellten fiktiven Fall
noch nicht um kalibrierte Modellwerte han-
delt. Die Werte dienen vorerst nur der Ver
anschaulichung.

4 ZUSAMMENFASSUNG UND
AUSBLICK

Die Entwicklung eines GlIS-basierten Ent-
scheidungsuntersfitzungssystems (GIS-EUS)
fur eine systfem- und raumibergreifende Pla-
nung des StadtUmland-Raums am Beispiel
der Regiopolregion Rosfock ist zundchst
eine wissenschaflliche Fragestellung. In

Okosystemleistung Istzustand Planzustand*

Versorgende Okosystemleistungen
Bereifstellung von Kulturpflanzen

Bereifstellung von Trinkwasser

Bereitstellung von Brauch- und Prozesswasser

Regulative Okosystemleistungen
Hochwasserregulation
Niedrigwasserregulation

Nahr- und Schadstoffregulation
Wasserriickhaltevermégen

Bodenriickhalt

Refention von organischem Kohlensfoff (Humusbildung)

Refention von Stickstoff (Denitrifizierung)
Ruckhalt von Treibhausgasen
Kihlwirkung (Gewasser und Boden)
Habitatbereitstellung

Kulturelle Okosystemleistung
Landschaftsasthetik

Erholung und Tourismus

Bildung und Wissenschaft

3.7 1,1
3,1 1,5
3,2 1,5
2,5 1,5
3,2 1,5
4,7 2,8
0,7 0,7
1,3 4,2
2,0 1,1
2,1 2,0
1,0 1,5
3,9 2,1
1,2 2,1
2,3 1,3
2,7 1,3
1,2 1,5

/

=27

0,4

Tabelle 1: Mittlere quantitative Okosystemleistungen auf einer Skala von O [GuBerst geringe/fehlende OSL) bis 5 (sehr hohe OSL) fir das fiktive Planungszenario

in Dummerstorf (*unkalibrierter Planzustand)
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Abbildung 8: Ergebnisansicht Schmutzwasser (réumlicher Ausschnitt)
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Details Schmutzwassernetz

Neu 445 m>/d
Gesamt: 1242 m>/d

Sonderbauwerkskapazitat

l Gberlastet

ausreichend

WW Reez

Ist: 387 m¥d
Polehow Plan: 469 m¥d

Kapazitat: 1380 m?/d

Kapazitat des Wasserwerks
nicht ausreichend

gafiet | PROSPER-RO

Abbildung 9: Ergebnisansicht Trinkwasser/VWasserwerke (raumlicher Ausschnitt)

praktischer Hinsicht wird das Ziel verfolgt,

eine Starkung der Zusammenarbeit von Ak-

teuren aus Verwaltung und Verbénden in

Stadt und Umland zu erreichen.

Die hier vorgestellten drei Module des GIS-

EUS zielen auf folgende Optimierungen

raumlicher Planung:

1. Beriicksichtigung  von  Okosystemleis-
fungsansatzen in der Bauleitplanung
nach BauGB (hier beim Flachennut
zungsplan) und damit Erweiterung der
Entscheidungsgrundlagen, um einen in-
tegralen Ressourcenschutz zu beférdern.

2. Frihzeitige Beriicksichtigung von was-
serwirtschafflichen Aspekten in den Fel-
demn sowie

Trinkwasser,  Abwasser

Hochwasserschutz bereits bei der stra-
tegischen Bauleitplanung  (Fléchennut
zungsplan).
3. Beriicksichtigung kreislauf- bzw. abfall-
wirtschaftlicher Aspekte (Wertstoffhofe).
Der abschatzende Charakter aller Bewer-
tungen ist zu betonen, was primar eine Fro-
ge des Analyse- bzw. BearbeitungsmaBsto-
bes ist.

Nach einer Entwicklungszeit von drei
Jahren ist nun das erste Etappenziel reali-
siert, eine laufféhige und umfangreich fach-
lich-inhaltlich ,gefillte” Testumgebung der
Anwendung GISEUS. Dem System liegt
ein quellenoffener, modularer Aufbau auf
Basis verbreiteter Open-Source-Software-

pakefe zugrunde. Dabei ist die Nutzung
ohne lokale Insfallation niedrigschwellig
ber den Browser maglich. Datengrundlo-
gen konnen dank der implementierten Ser
ver-Client-Strukiur zentfral und teilweise au-
fomatisiert aktualisiert werden (Harvesting).
Insofern ist das System fir die kommende
Testphase geeignet, in der weitere Anpas-
sungen erfolgen sollen. So werden z.B.
die bisher expertengestitzt
OSL-Bewertungen fiir den Istzustand aktuell
fir alle Flachenkategorien nach PlanZV un-

ermittelten

ter Zuhilfenahme sfatistischer Methoden ka-
libriert. Spater sollen auch Maglichkeiten
implementiert werden, Verluste an OSL
durch entsprechende Kompensationsmaf>-
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Legende

@ Recyclinghdfe in Rostock
Erreichbarkeits-Isochronen:

[ ]0-3min

[ 1>3-6min

[ ]>6-9min

__ _,4->9 12 min
\_ ) [ > 12-18 min

. . Em>18-21min
/. El>21min
_ Grundkarte:

~ Offene Regionalkarte
g Mecklenburg-Vorpommern (ORKa.MV)

/ ~ Datengrundlage:
- ulg % Opendata.HRO, OpenStreetMap

‘ % ? 6 km Koordinatenreferenzsystem:
- ETRS89/ UTM zone 33N

Abbildung 10: Erreichbarkeits-lsochronen der bestehenden Recyclinghdfe in Rostock unter Beriicksichtigung der administrativen Grenzen

0 -3 min >3 -6 min >6 -9 min >9-12min
Hofname
Warnemiinde (fiktiv) 0 5734 0 ©.538 0 2.034 0 0
(+2.74 %) (+4.55 %) (0.97 %)
Dierkow 15.110 15.110 25.322 25.322 5.026 5.026 131 131
Reutershagen 7176 7176 24.854 24.854 1.791 1.791 0 0
Litten-Klein 16.653 16.653 44.287 35.040 11.121 3.062 0 0
(~4.41 %) (~3.85 %)
Siidstadt 13.046 13.046 38.472 38.472 4.757 4.757 0 0

Tabelle 2: Anzahl der Einwohner innerhalb von Erreichbarkeitsisochronen der jeweils néchstgelegenen Wertstoffhdte der Hansestadt Rostock und errechnete Ver-
dnderung fir einen fiktiven Wertstoffhof in VWarnemiinde

nahmen ausgleichen zu kénnen. Auch dif-

ferenzierte Authentifizierungsmechanismen
sowie die Einfihrung von Benutzerrollen
sind unterstitzend angedacht.
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