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Entscheidungsunterstiitzung in der Wohnungswirtschaft

Kurzfassung

Ziel dieser Arbeit ist die Erstellung eines Konzepts fiir ein System der raumlichen Ent-
scheidungsunterstiitzung (SDSS) in der Wohnungswirtschaft. Von besonderem Interes-
se ist die Frage, wie Entscheidungsprozesse in der Wohnungswirtschaft durch eine
Kombination der Methoden der Geoinformatik und der Entscheidungsfindung am be-
sten unterstiitzt werden konnen. Die Zielgruppe eines solchen Systems sind Entschei-
dungstridger von kommerziellen und gemeinniitzigen Wohnbautragern, die 6ffentliche
Hand und Planer. Diese Akteure brauchen rdumlich differenzierte Informationen iiber
die Anforderungen an den Wohnraum durch verschiedene Nachfragesegmente und tiber
die Nachfrageentwicklung, um Fehlinvestitionen und Fehlplanungen zu vermeiden.
SDSS konnen zu besseren Entscheidungsgrundlagen beitragen. In dieser Arbeit werden
die Anforderungen an ein SDSS durch die genannten Zielgruppen erdrtert und ein
Uberblick iiber wichtige Ansitze und Methoden der riumlichen Entscheidungsunter-
stiitzung gegeben. Dabei interessiert besonders die Verbindung von GIS mit Methoden
der Entscheidungsunterstiitzung. Vorgeschlagen wird die Kombination von GIS Funk-
tionen mit Methoden der multikriteriellen Entscheidungsanalyse. Mit dem Ansatz eines
sogenannten MC-SDSS konnen die Anforderungen an ein einfach anwendbares und

praxistaugliches Instrument am besten umgesetzt werden.

Abstract

The goal of this thesis is a concept for a spatial decision support system (SDSS) in the
housing industry. Of particular interest is the question how the decision processes in the
housing industry can be supported best through a combination of geoinformatical meth-
ods and decision support methods. Target groups of such a system are decision makers
of commercial and nonprofit property developers, the public authorities, and designers.
These property developers need spatially differentiated information about the demands
on residential property of different consumer groups and the changes in demand for
preventing false investments and bad planning. SDSS can contribute to a better basis of
decision-making. In this thesis the SDSS requirements of the above-mentioned target
groups will be considered and an overview of important approaches and methods of the
spatial decision support will be presented. Thereby the combination of GIS and decision
support methods are of particular interest. A combination of GIS functions and multicri-
teria decision-making will be proposed. With an MC-SDSS approach the demands on

an easy to apply and applicable tool can be met best.
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1 Einleitung

Thema meiner Master Thesis sind rdumliche Entscheidungsunterstiitzungssysteme (eng-
lisch: Spatial Decision Support Systems (SDSS)) und ihre Anwendungsmdglichkeit in
der Wohnungswirtschaft. Die Zielgruppe eines solchen SDSS sind Entscheidungstriger
und Experten aus der Wohnungswirtschaft, deren wichtigste Akteure kommerziell und
gemeinniitzig orientierte Wohnbautrédger, die 6ffentliche Hand und Planer sind. Charak-
teristisch fiir diese Zielgruppe ist, dass sie Profis im Umgang mit Immobilien oder Pla-
nungsaufgaben sind, aber meist Laien beziiglich GIS und Methoden der
Entscheidungsunterstiitzung. Diese Personen bendtigen deshalb ein einfach zu bedie-

nendes Instrument, das tibersichtlich ist und die relevanten Informationen liefert.

Problemstellung

Die Akteure in der Wohnungswirtschaft und angrenzenden Berufsfeldern haben einen
hohen Informationsbedarf, um in einem anspruchsvollen Umfeld gute Entscheidungen
féllen zu konnen. Sie benétigen zuverldssige Situationsanalysen und Daten iiber den
wirtschaftlichen, sozialen und rdumlichen Kontext ihrer Handlungen. Immobilien- und
Wohnungsmirkte werden zunehmend komplexer. Die Nachfrage nach Wohnraum hat
sich in den vergangenen Jahrzehnten stark ausdifferenziert. Der Wohnungsmarkt hat
sich in verschiedene Teilmirkte aufgesplittert, die jeweils gesondert vermarktet werden.
Die verschiedenen Einkommens- und Lebensstilgruppen weisen ihr je eigenes Nachfra-
geprofil auf. Diese differenzierten Bediirfnisse und Wohnwiinsche erfordern deshalb die
Bereitstellung eines entsprechenden Angebots. Die damit zusammenhadngenden sozialen
Prozesse wirken sich auch rdaumlich aus und fiihren zu einer raumlich und sozial diffe-
renzierten Wohnstandortverteilung. Die Folge sind ungleiche regionale Entwicklungen
mit einem hohen Nachfragedruck auf zentrale Standorte, die zu einem Anbietermarkt
fithren, und einem Angebotsiiberhang in peripheren Lagen, die eher einen Nachfrager-
markt zur Folge haben.

In der vergangenen Dekade war auch ein starker Trend zur Professionalisierung bei den
Akteuren im Wohnungswesen festzustellen. Das hingt mit der wachsenden Bedeutung
von Immobilien als Investitionsobjekte zusammen, was vor allem fiir institutionelle
Anleger immer wichtiger wird. Alle diese Entwicklungen erhdhen den Bedarf nach bes-
seren Entscheidungsgrundlagen. Ohne Informationen iiber die Nachfrageentwicklung
und die Kriterien der Nachfrager kann es zu Fehleinschédtzungen und zur Erstellung ei-

nes unpassenden Angebots kommen. Die Folge sind Fehlinvestitionen und Planungsfeh-
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ler, die Anbieter und Nachfrager betreffen. Ein massgeschneidertes SDSS kann dazu
beitragen, dass bessere und vor allem besser begriindete Entscheidungen gefillt werden.
Die Bewertung von unterschiedlichen Standortorten und deren Eignung als Wohnstand-
ort fiir unterschiedliche Zielgruppen ist eine alltigliche Aufgabe fiir viele Profis im Im-
mobiliensektor. Es geht hiufig nicht nur um die Entscheidung zwischen verschiedenen
Standortalternativen, sondern eher um die Wahl zwischen verschiedenen Nutzungsal-
ternativen fiir einen Standort. Fiir den Entscheidungstriger gibt es also zwei mogliche
Problemstellungen: Erstens die Suche nach einem optimalen Standort fiir ein Projekt
(oder die Evaluation von Standortalternativen) und zweitens die Evaluation von Projekt-
alternativen an einem gegebenen Standort (z.B. Ausrichtung auf ein Zielpublikum).

Die Problemstellungen in der Wohnungswirtschaft, denen die Entscheidungstriager ge-
geniiber stehen, sind also ausgepréigt rdumlich. Der Einsatz eines GIS ist deshalb fiir das
Management und die Analyse der benétigten Daten naheliegend. Ein GIS reicht aber
zur Entscheidungsunterstiitzung im engeren Sinne nicht aus, da es nicht ohne weiteres
moglich ist, verschiedene Alternativen unter Einbezug der individuellen Praferenzen
gegeneinander abzuwidgen und zu bewerten. Dafiir ist eine Ergédnzung des GIS durch
spezielle Methoden notwendig. Der praxisorientierte Einsatz einer Kombination von
GIS mit Methoden der Entscheidungsunterstiitzung ist deshalb eine vielversprechende

Losung fiir diese Problemstellung.

Thesen

*  Die Standortanalyse von Wohnimmobilien unterscheidet sich aufgrund der Be-
sonderheiten der Nachfrage nach Wohnraum von anderen Standortanalysen
(z.B. fiir Detailhandel oder Verteilzentren).

*  Ein SDSS muss komplexe Sachverhalte fiir den professionellen Nutzer verein-
facht darstellen.

e  Investoren sind fiir ihre Entscheidungen an der sachgerechten Autbereitung
und Modellierung relevanter Daten sowie deren anschaulichen Visualisierun-

gen interessiert.

Was Entscheidungsunterstiitzung genau heisst, wann sie angebracht ist und was sie lei-
sten kann, muss fiir die Bearbeitung der formulierten Problemstellung diskutiert wer-
den, damit eine tragfahige Basis fiir einen konzeptuellen Entwurf eines spezialisierten
Entscheidungsunterstiitzungssystems vorhanden ist. Ein System zur rdumlichen Ent-

scheidungsunterstiitzung kann wie folgt definiert werden: Ein Spatial Decision Support



Entscheidungsunterstiitzung in der Wohnungswirtschaft 3

System (SDSS) ist ein computerbasiertes Informationssystem, das Entscheidungstriger
bei semistrukturierten, riumlichen Entscheidungsproblemen unterstiitzt (Rinner & Jan-
kowski 2002).

Fiir Standortentscheidungen miissen viele Faktoren beriicksichtigt und Zielsetzungen
gegeneinander abgewogen werden. Fiir die rAumliche Entscheidungsunterstiitzung ist es
deshalb von Vorteil sich auf Methoden zu stiitzen, die beim Umgang mit multikriteriel-
len Problemstellungen helfen. Deshalb wird, neben der Betrachtung von allgemeinen
Methoden der rdumlichen Entscheidungsunterstiitzung, ein besonderer Fokus auf Me-

thoden der multikriteriellen Entscheidungsanalyse gelegt.

Zielsetzung und Fragestellungen

Mit dieser Master Thesis werden Erkenntnisse iiber die Einsatzmoglichkeiten von GIS
zur Entscheidungsunterstiitzung erlangt. Anhand eines konkreten Themenfeldes soll
aufgezeigt werden, welche Anforderungen ein solches System erfiillen muss, damit es
gewinnbringend in einem geschéftlichen Umfeld eingesetzt werden kann. In diesem
Umfeld muss eine solche Applikation einfach in der Anwendung und zielorientiert sein
sowie mit vertretbarem Aufwand eingesetzt werden kdnnen. Die Losung sollte auch

moglichst gut in die Informatikumgebung des Unternehmens einpasst werden konnen.

Ziel:
Konzept fiir den Einsatz eines GIS-basierten SDSS zur Unterstiitzung von Entschei-

dungstriagern in der Wohnungswirtschaft.

Fragestellungen:

*  Wie kann der Entscheidungsfindungsprozess in der Wohnungswirtschaft durch
Geoinformatikanwendungen bzw. durch GIS Methoden am wirkungsvollsten
unterstiitzt werden?

*  Welche Informationen sollte ein Entscheidungsunterstiitzungssystem fiir woh-
nungswirtschaftliche Problemstellungen zur Verfligung stellen?

*  Welche Ansitze zur rdumlichen Entscheidungsunterstiitzung sind fiir diesen
Zweck geeignet?

*  Wie muss ein Entscheidungsunterstiitzungssystem konzeptuell aufgebaut sein,
um die spezifischen Anforderungen von Standortanalysen in der Wohnungs-

wirtschaft zu erfillen?
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Eingrenzung/Nicht-Ziele:
*  Keine Implementierung eines SDSS
*  Keine Abkldrungen tliber den Einsatz konkreter Softwareldsungen
*  GIS-basierte Immobilienportale fiir die Suche nach Wohnimmobilien sind

nicht Thema dieser Arbeit

Motivation

Die Motivation fiir diese Themenwahl hdngt mit meiner beruflichen Tétigkeit zusam-
men. Seit einigen Jahren beschéftige ich mich mit dem Themenkreis Wohnen und
mochte nun dieses Wissen mit GIS verbinden und fiir spezifische GIS Anwendungen
nutzbar machen. Die Orientierung am Nicht-GIS-Profi, der aber sehr wohl ein Profi in
seinem Arbeitsfeld ist, steht dabei im Vordergrund. Dabei interessiert mich wie GIS
Techniken im wirtschaftlichen Umfeld gewinnbringend eingesetzt werden kdnnen. Be-
sonders spannend finde ich den Einsatz von GIS zur Entscheidungsunterstiitzung. Der
Einsatz von GIS im Bereich der Stadt- und Raumentwicklung sowie in der Wohnungs-

wirtschaft steht fiir mich dabei aus beruflichen Griinden im Vordergrund.

Struktur der Arbeit

Nachdem in der Einleitung die Problemstellung und Zielsetzung der Arbeit erortert
wurden, wird im Kapitel 2 ein kurzer Uberblick iiber den Stand der Forschung gegeben.
Antworten zu den zentralen Fragestellungen dieser Arbeit werden dann in den folgen-
den drei Kapiteln erarbeitet. In Kapitel 3 werden die Zielgruppen fiir ein rdumliches
Entscheidungsunterstiitzungssystem fiir die Wohnungswirtschaft vorgestellt. Eine ge-
naue Kenntnis der anvisierten Zielgruppen und iiber den Kontext, in dem ein SDSS
verwendet werden soll, ist entscheidend, um ein Konzept fiir ein spezialisiertes Instru-
ment entwerfen zu konnen. Aus der Diskussion der spezifischen Aufgabestellungen und
Entscheidungsproblematik sowie deren raumlichen Dimension kdnnen bereits erste An-
forderungen an ein SDSS abgeleitet werden, die im Kapitel 5 dann wieder aufgenom-
men werden. In Kapitel 4 wird ein problemorientierter Uberblick iiber die (riumlichen)
Entscheidungsunterstiitzung gegeben. Danach werden wichtige Ansdtze und Methoden
vorgestellt und schliesslich verschiedene Strategien zur Verbindung von GIS Funktiona-
litdten und Methoden der Entscheidungsunterstiitzung erldutert. Auf der Grundlage die-
ser Informationen kann dann in Kapitel 5 ein detailliertes Konzept fiir ein SDSS
formuliert werden. Es werden die Problemstellungen und die Anforderungen an ein

SDSS Wohnungswesen spezifiziert. Mit diesen Angaben kann eine begriindete Empfeh-
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lung abgegeben werden, welche Methoden und welche architektonische Losung im
Vordergrund stehen. Eine zusammenfassender Uberblick und eine abschliessende Be-

wertung der gewonnen Erkenntnisse dieser Arbeit werden im Kapitel 6 vorgenommen.
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2 Stand der Forschung

Entwicklungslinien rdumlicher Entscheidungsunterstiitzungssysteme

Die Entwicklung von rdumlichen Entscheidungsunterstiitzungssystemen weist zwei
verschiedene Quellen auf: Einerseits Entscheidungsunterstiitzungssysteme (Decision
Support Systems (DSS)) und andererseits geographische Informationssysteme (GIS)
(Sugumaran & Sugumaran 2005; Rinner 2003). Diese Entwicklung kann deshalb aus
zwei Perspektiven beschrieben werden, einer DSS-basierten Entwicklung und einer

GIS-basierten Entwicklung.

DSS-basierte Entwicklung

Die ersten Entscheidungsunterstiitzungssysteme wurden im Umfeld der Management-
theorien und -methoden in den 1970er Jahren entwickelt (Chakhar & Mousseau 2008).
Sie sind eine Weiterentwicklung der Management Information Systems (MIS), die
hauptsédchlich in der Betriebswirtschaft entstanden (Czeranka 1999). Aufbauend auf den
einfachen Auskunftssystemen der MIS, wurden Systeme entwickelt, die vermehrt zur
Problemanalyse und somit auch zur Entscheidungsunterstiitzung eingesetzt werden
konnten (Czeranka 1999). Eine Weiterentwicklung fand in Richtung von Expertensy-
stemen und wissensbasierten Systemen statt (Sugumaran & Sugumaran 2005). Diese
Systeme wurden mit speziellem Wissen angereichert, das aus der jeweiligen Organisati-
onseinheit und dem spezifischen Anwendungsgebiet stammt und so zur Losung von
komplexeren Problemen verhilft.

DSS fanden anfangs also vor allem im Management von grdsseren Unternehmen Ver-
wendung. Ein entscheidender Mangel dieser Systeme war ihr Unvermogen auch raumli-
che und zeitliche Daten zu verarbeiten (Sugumaran & Sugumaran 2005). Dieser Mangel
limitierte die Einsatzmoglichkeiten dieser Systeme, da auch Managementfragestellun-
gen hiufig einen raumlichen (und zeitlichen) Bezug aufweisen. Dieser Sachverhalt fiihr-
te zu einem wachsenden Interesse an der Entwicklung von rdumlichen
Entscheidungssystemen.

Die rdumlichen Entscheidungsunterstiitzungssysteme oder englisch Spatial Decision
Support Systems (SDSS) sind eine Erweiterung der Decision Support Systems um die
rdumliche Dimension. Erste Ideen fiir SDSS entstanden bereits in den spiten 1960er
Jahren. Eine rasche Entwicklung setzte dann vor allem in den 1990er Jahren ein (Chak-
har & Mousseau 2008). Das war eine Folge der zunehmenden Verbreitung von GIS und

der schnellen Entwicklung der Leistungsfdhigkeiten im Hardware- und Software-
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Bereich (schnellere Prozessoren und Netzwerke, grosse Speichervolumen etc.) (Wang
& Cheng 20006).

Die Erweiterung der Methoden der Entscheidungsunterstiitzung um die rdumliche
Komponente fiihrte dazu, dass die verwendeten Daten nun einen rdumlichen Bezug
aufwiesen. Aus diesen Griinden wurden GIS fiir den Decision Support plotzlich interes-

sant (Laudien & Bareth 2007).

GIS-basierte Entwicklung

Anfénglich eigneten sich geographische Informationssysteme nicht sehr gut zur Ent-
scheidungsunterstiitzung, da ihre Moglichkeiten zur Modellbildung eingeschrankt wa-
ren und deshalb wenig brauchbar fiir die Verwendung im geschiftlichen Umfeld
(Sugumaran & Sugumaran 2005). Mit der Ubernahme von modelbasierten und wissens-
basierten Ansétzen aus den DSS begann die Entwicklungsphase von eigentlichen Sy-
stemen der rdumlichen Entscheidungsunterstiitzung. Mittlerweile besteht ein
wachsendes Interesse fiir die Verwendung von GIS Technologien in Geschiftsanwen-
dungen, da sie sehr geeignet sind fiir die Analyse und die Visualisierung.

Die rdumliche Entscheidungsfindung unterscheidet sich durch den Einbezug einer geo-
graphischen Komponente deutlich von den nicht explizit rdumlichen Systemen (As-
cough et al. 2002). Zusitzlich zu den Kriterienwerten, werden auch Angaben zur
rdumlichen Lokalisation bendtigt. Deshalb miissen zwei Gesichtspunkt fiir die Systeme
der rdumlichen Entscheidungsunterstiitzung berilicksichtigt werden: Erstens die GIS
Komponente (Datenhaltung, Analyse, Visualisierung etc.) und zweitens die Entschei-
dungsunterstiitzung (Einbezug von Priaferenzen der Entscheidungstrager, Auswahl von
Alternativen etc.).

In der Fachliteratur ist es zwar umstritten, ob ein GIS bereits als SDSS bezeichnet wer-
den kann (Rinner & Jankowski 2002). Die Mehrheit der Autoren ist aber der Meinung,
dass dafiir die notwendigen Methoden fiir den Einbezug individueller Praferenzen und
die Verwendung von Regeln zur Auswahl von Entscheidungsalternativen fehlen. GIS
werden aber héufig als SDSS Generatoren bezeichnet, das heisst, dass ein GIS im Ver-
bund mit weiteren Methoden zu einem SDSS weiterentwickelt werden kann.

Der Versuch eines umfassenden Konzepts fiir ein SDSS unternimmt die informative
Webseite des Spatial Decision Support Knowledge Portal (University of Redlands and
the SDS Consortium 2009). Dieses Portal bietet nicht nur eine Fiille an Informationen
und Referenzen, sondern versucht einen konzeptuellen Rahmen zu definieren, der zu

einem strukturierten und aktuellen Uberblick iiber das Themenfeld verhilft. Die Basis
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bilden Definitionen von Kernbegriffen. Darauf aufbauend werden systematisch Zugin-
ge erldutert, die sich unter anderem entlang der Aspekte Decision Context, Spatial Deci-
sion Process, Technology und People and Participation bewegen. Dieses Portal bietet
somit eine fundierte Wissensbasis, die den aktuellen Stand der Wissenschaft wiedergibt

und Referenzen zu wichtigen Wegbereitern bietet.

Methoden der rdumlichen Entscheidungsunterstiitzung

Die Eignung des GIS zur Entscheidungsunterstiitzung kann wesentlich verbessert wer-
den, indem Techniken der multikriteriellen Entscheidungsfindung (MCDM) ins GIS
eingefiihrt werden (Jankowski 1995; Malcezwski 1999; Rinner 2003; Chakhar & Martel
2003). Jankowski (1995) entwickelt verschiedene Strategien zur Integration von GIS
und MCDM. Es werden die wesentlichen Techniken der MCDM vorgestellt und zwei
unterschiedliche Integrationslosungen vorgeschlagen: Eine weniger enge, filebasierte
Integration (loose coupling) und eine engere Verbindung mit gemeinsamer Datenbank
und einheitlichem Interface (tight coupling). Multikriterielle Entscheidungsmethoden
werden in verschiedenen Ansidtzen zur Entscheidungsunterstiitzung verwendet (Al-
Shalabi 2006; Chakhar & Martel 2004). Sie zeichnen sich unter anderem dadurch aus,
dass die Praferenzen der Entscheidungstriger explizit einfliessen.

Eine umfassende Darlegung der Verbindung von GIS und multikriterieller Entschei-
dungsanalyse legte Malczewski (1999) vor. Malczewski spannt dabei einen grossen
Bogen, der die Schritte im Entscheidungsfindungsprozess und diverse Techniken der
rdumlichen multikriteriellen Entscheidungsanalyse ebenso umfasst, wie Grundlagen von
rdumlichen Entscheidungsunterstiitzungssystemen. Diese Darstellung ist auch in der
jingeren Literatur eine vorrangige Referenz bei Themen wie MCDM und SDSS.

Die multikriterielle Entscheidungsanalyse ist in (rdumlichen) Systemen zur Entschei-
dungsunterstiitzung weit verbreitet. Malczewski (2006) hat eine Analyse der vorhande-
nen Literatur vorgenommen und die Verwendung dieser Technik nach verschiedenen
Problemstellungen, Fachgebieten und Arten des rdumlichen Bezugs untersucht. Die
Resultate dieser Studie zeigen, dass die MCDA mittlerweile in der GIS Gemeinde stark
rezipiert wurde und Eingang in verschiedene Entwicklungen gefunden hat. Malczewski
folgert aufgrund seiner Literaturrecherche , dass die Verbindung von MCDA und GIS
als eigentliches Forschungsfeld der geographischen Informationswissenschaft bezeich-

net werden kann.
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Aktuelle Forschungsthemen

In der neueren Literatur werden, vorwiegend in der Form einer Agenda fiir die For-
schung, verschiedene Entwicklungen angesprochen, die fiir die rdumliche Entschei-
dungsfindung zunehmend aktuell werden (Rinner 2003). Stichworte sind verteilte
Datenhaltung, OpenGIS, Interoperabilitdt und WebSDSS. Die neueren Phasen der GIS-
basierten Entwicklung markieren das Aufkommen des Internets mit webbasierten Lo-
sungen sowie in jiingster Zeit die Entwicklungen unter dem Label «Mobile GIS», die
langsam auch in den Bereich der Entscheidungsunterstiitzung Eingang finden (Wang &
Cheng 2006, Sugumaran & Sugumaran 2005, Rinner & Jankowski 2002). Die Fort-
schritte in den Webtechnologien, insbesondere die erhohten Bandbreiten bei Leitungen,
die verbesserten Speicherkapazititen sowie Fortschritte bei der Standardisierung von
Schnittstellen, ermdglichen auch vermehrt die Entwicklung von Losungen mit verteilter
Datenhaltung und deren Verwendung im Bereich des Spatial Decision Support. Darauf
beruhen auch weitere neuere Entwicklungen, die unter dem Stichwort der serviceorien-
tierten Architektur laufen (Stollberg & Zipf 2008). Insbesondere der Web Processing
Service, der vom OGC standardisiert wurde, bietet Funktionalititen, die eine vollstiandi-
ge Nutzung der GIS Technologien iibers Web versprechen. Mit dem WPS ist es nicht
nur mdglich, Daten abzufragen und zu visualisieren, sondern es kdnnen auch Manipula-
tionen vorgenommen werden, was eine aktive Datenanalyse durch den Nutzer ermog-
licht. Damit kdnnen potentiell auch SDSS Anwendungen entwickelt werden, z.B. durch

die Reihung von verschiedenen Processing Services (Rinner 2003).

Entscheidungsunterstiitzung in der Wohnungswirtschaft

Die zunehmende Komplexitit des Wohnungsmarkts fiihrt zu einem wachsenden Infor-
mationsbedarf. Ungeniigende Informationen bei den Entscheidungstriagern in der 6ffent-
lichen Verwaltung und in der Wirtschaft haben falsche oder zumindest suboptimale
Entscheidungen zur Folge (Odermatt 1997). Hilfe bieten hier unter anderem geographi-
sche Informationssysteme, die den Entscheidungstrigern helfen Daten aufzubereiten
und tibersichtlich zu présentieren. Besser geeignet fiir diesen Zweck sind allerdings
SDSS, die sich mit den speziellen Problemen der Wohnungswirtschaft befassen (Al-
Shalabi 20006).

Wohnen und Raum
Die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen sozialen Prozessen und deren raumli-

chen Ausprigung hat eine lange Tradition (Heye 2007). Dabei werden Prozesse der
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Urbanisierung und Suburbanisierung, der Segregation und der Gentrifizierung betrach-
tet (Leuthold 2006). Das Wohnen kann als eines der wichtigsten Felder angesehen wer-
den, in dem, vermittelt {iber die Wohnstandorte und deren Dynamik, ein
Zusammenhang zwischen Raum und Gesellschaft evident wird (Hdussermann & Siebel
2000).

Der soziale Wandel wirkt sich durch verdnderte Haushalts- und Familienformen auf die
Wohnungsnachfrage aus (Peuckert 1996; Herlyn 1998). Die klassische Familienwoh-
nung entspricht nicht mehr den Bediirfnissen einer Mehrheit. Die starke Zunahme an
Einpersonenhaushalten erfordert auch eine Reaktion des Wohnungsmarkts.

Gegenwirtig werden vor allem auch die Auswirkung des demographischen Wandels auf
die Nachfrage und die Anforderung an den Wohnraum diskutiert (Huber 2008; Heye &
van Wezemael 2007). Altere und betagte Personen sind mittlerweile schon rein zahlen-
méssig eine der wichtigsten Nachfragergruppen auf dem Wohnungsmarkt. Sie stellen
nicht zuletzt in baulicher Hinsicht neue Herausforderungen an die Anbieter, denn der
Bau von altersgerechten Wohnungen wird immer wichtiger.

Die Gesellschaft differenziert sich aber auch immer stirker nach Lebensstilen und 6ko-
nomischen Ressourcen (Schneider & Spellerberg 1999). Der Wohnstil und der Wohnort
sind aber nicht nur ein Ausdruck der 6konomischen Méoglichkeiten, sondern ebenso sehr
der personlichen Vorlieben. Beide Aspekte tragen zur wachsenden Segmentierung des
Wohnungsmarkts bei. Dies hat eine grosse Auswirkung auf die rdumliche Verteilung
der Wohnungsnachfrage. Die Wohnstandorte weisen also eine rdumliche und soziale

Verteilung auf (Odermatt 1997).

Entscheidungstrdger in der Wohnungswirtschaft

Mit dem Zusammenhang zwischen den Eigentiimern als wichtige Entscheidungstriager
in der Wohnungswirtschaft und der rdumlich-sozialen Wohnstandortverteilung befasst
sich Odermatt (1997) umfassend. Er beschreibt die wichtigsten Akteure und deren Ziel-
orientierung. Die Handlungen und Entscheidungen der Eigentiimer haben entscheiden-
den Einfluss auf die rdumliche Ordnung der Gesellschaft und auf die Spielrdume der
Wohnungssuchenden. Neben den staatlichen und den gemeinniitzig orientierten Eigen-
tiimern, sind es vor allem institutionelle Investoren, die mit ihren Handlungsstrategien

den Wohnungsmarkt in zentralen stddtischen Regionen prigen (van Wezemael 2005).
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3 Raumliche Entscheidungsprobleme in der
Wohnungswirtschaft

In diesem Kapitel werden die fachspezifischen Grundlagen fiir das Konzept eines rdum-
lichen Entscheidungsunterstiitzungssystems flir wohnungswirtschaftliche Problemstel-
lungen aufbereitet. Es werden zuerst die wichtigsten Zielgruppen mit ihren
Zielorientierungen fiir ein SDSS genannt. Dann werden die wesentlichen Kriterien er-
lautert, die fiir die Qualifizierung eines Wohnstandortes aus Sicht der Entscheidungstri-
ger relevant sind und schliesslich wird die rdumliche Dimension des Wohnens
beschrieben. Als Fazit konnen aus diesem Kapitel erste Anforderungen an ein SDSS

abgeleitet werden, die dann im Kapitel 5 wieder aufgenommen werden.

3.1 Entscheidungstrager in der Wohnungswirtschaft

Die Zielgruppe eines Systems fiir die raumliche Entscheidungsunterstiitzung sind Ent-
scheidungstrager und Experten aus der Wohnungswirtschaft und weiteren Stellen, die
sich mit Fragen des Wohnens beschéftigen. In diesem Kapitel werden die wichtigsten
Zielgruppen typisiert und ihre je spezifischen Interessenslagen beschrieben. Daraus las-
sen sich Anhaltspunkte fiir die Anforderungen an ein SDSS und dessen Verwendung
ableiten.

Es sind gegenwirtig zwei Bewirtschaftungsstrategien, die den Immobilienmarkt prigen
(van Wezemael 2005, 88): Erstens die Werterhaltungsstrategie, die auf die langfristige
Erhaltung der Bausubstanz und die langfristige Marktféhigkeit einer Immobilie ausge-
richtet ist. Und zweitens die Wertsteigerungsstrategie, bei der die Bewirtschaftung der
Immobilienportfolios auf deren Wertsteigerung ausgerichtet ist. Dies wird beispielswei-
se durch die Konzentration auf Objekte an guter Lage und den Verkauf von sanierungs-
bediirftigen Liegenschaften erreicht. Die Bewirtschaftungsstrategie hat einen
wesentlichen Einfluss auf die Art des Informationsbediirfnisses der Akteure und ihre
Handlungsweisen im Wohnungsmarkt.

Eine wichtige Gruppe von Entscheidungstrigern sind die Eigentiimer von Mehrfamili-
enhdusern. Es lassen sich zwei Haupttypen unterscheiden: Kommerziell orientierte
Wohneigentiimer und gemeinniitzig orientierte Wohneigentiimer (Odermatt 1997, 178).
Neben den Eigentiimern gibt es weitere Gruppen von Entscheidungstrigern, die zwar
keine direkte Verfligungsgewalt iiber einzelne Liegenschaften haben, aber als Reprisen-
tanten staatlicher Institutionen einen weitreichenden Einfluss auf die Entwicklungen im
Wohnungs- und Siedlungswesen haben. Diese Entscheidungstrdager finden sich haupt-

siichlich in planungsbezogenen Amtern.
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Entscheidungstréiger féllen ihre Entscheidungen in einem komplexen Geflecht von un-
terschiedlichen Akteuren und Institutionen, rechtlichen Rahmenbedingungen und politi-
schen Forderungen (Riidiger 2009). Ein Instrument zur Entscheidungsunterstiitzung
kann deshalb nur ein Faktor unter anderen im Entscheidungsprozess sein, den der Ent-
scheidungstrager in sein Handeln einbezieht. Entscheidungen kdnnen nicht alleine auf
die Ergebnisse einer Entscheidungsanalyse abgestiitzt werden. Dennoch kann ein sol-
ches Instrument aber einen wichtigen Beitrag leisten, da es hilft, die Problemlagen
transparenter zu machen und Argument zu objektivieren. Die Entscheidungsfindung
bleibt aber nach wie vor das Resultat eines kommunikativen Prozesses zwischen Men-

schen.

3.1.1 Kommerziell orientierte Wohnbautrager

Die Gruppe der kommerziell orientierten Wohnbautrdger umfasst alle Akteure in der
Wohnungswirtschaft, die mit ihren Aktivitdten in erster Linie eine Gewinnabsicht ver-
folgen. In welcher Form diese Gewinnorientierung umgesetzt wird, ist unterschiedlich.
Diese Unterschiede wirken sich auch direkt auf ihr Handeln auf dem Wohnungsmarkt
aus. Es werden an dieser Stelle drei wichtige Typen unterschieden: Institutionelle Inve-
storen, Bau- und Immobiliengesellschaften und private Wohnbautréger.

Kommerziell orientierte Wohnbautridger agieren auf dem Wohnungsmarkt meist zy-
klisch (Odermatt 1997, 190). Ihre Investitionstétigkeit orientiert sich stark an der Nach-
frageentwicklung, die sich hauptsichlich aus der Ertragserwartung und der
Einkommensentwicklung bei den Haushalten zusammensetzt. In geringerem Mass wirkt
sich die Entwicklung von Boden- und Baupreisen auf ihre Investitionen aus. Sehr stark

negativ wird hingegen auf einen hohen Leerwohnungsbestand reagiert.

Institutionelle Investoren

Zu den institutionellen Investoren zdhlen Pensionskassen, Versicherungen, Anlagestif-
tungen und Immobilienanlagefonds (Odermatt 1997, 186ff). Die Renditeorientierung ist
das wesentliche Merkmal der institutionellen Investoren. Die institutionellen Anleger
versuchen wenn immer moglich (interessante) Objekte in guten Lagen zu erwerben
bzw. im Portfolio zu belassen. Es werden wirtschaftlich starke und verstddterte Gebiete
bevorzugt, wo die Nachfrageentwicklung positiv beurteilt wird. Vor allem Immobilien-
fonds richten ihr Augenmerk vorwiegend auf Grossstédte, da dort bessere Renditemdg-
lichkeiten und ein hoheres Wertsteigerungspotential zu erwarten sind (Odermatt 1997,

188). Die Strukturmerkmale dieser Regionen verdienen deshalb besondere Beachtung.
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Weil das Interesse flir Immobilienanlagen geographisch ungleich verteilt ist, trigt es zur
regionalen Differenzierung der Wohnungsmérkte und der Bevolkerungszusammenset-
zung bei (vgl. Kapitel 3.3.1).

Pensionskassen und Versicherungen haben héufig eine Kaufen-und-Halten Strategie
(van Wezemael 2005, 96). Diese Werterhaltungsstrategie ist mit einer sicheren und
langfristigen Geldanlage in (Wohn-)Immobilien verbunden. Sie haben deshalb auch
eine aktive Sanierungsstrategie, damit die Vermietbarkeit langfristig garantiert ist. Ent-
sprechend sind die sichere Geldanlage, die Risikoverminderung und die Wertsteigerung
die wichtigsten Zielorientierungen (Odermatt 1997, 186).

Anlage- und Immobilienfonds bevorzugen eher das Kaufen-und-Managen, also eine
Wertsteigerungsstrategie. Entsprechend setzen sie noch deutlicher auf eine hohe Rendi-
te, da diese Anlagekategorie in direkter Konkurrenz zu anderen Anlagemdglichkeiten
steht (van Wezemael 2005, 96). Immobilienfonds neigen deshalb auch eher dazu, wenig
rentable und problematische Liegenschaften zu verkaufen (Odermatt 1997, 187).
Institutionelle Investoren arbeiten hochprofessionell und haben ein grosses wohnungs-
wirtschaftliches Know-how. Ihre bevorzugten Mieter stammen aus den einkommens-
starkeren Mittelschichten und sind héufig Familienhaushalte (Odermatt 1997, 188). Die
institutionellen Investoren setzen in ihrem Portfolio vor allem auf 3- und 4-
Zimmerwohnungen, da diese langfristig die besten Vermietungschancen aufweisen.
Kleine und sehr grosse Wohnungen machen nur einen kleinen Teil des Wohnungsbe-

standes aus.

Bau- und Immobiliengesellschaften

Die Bau- und Immobiliengesellschaften sind eine heterogene Gruppe (Odermatt 1997,
188). Zu dieser Gruppe konnen auch im Bau engagierte Architekten gezdhlt werden.
Hiufig besitzen sie Liegenschaften nur tempordr in der Zeit zwischen Erstellung und
Verkauf eines Objekts oder sie erzielen die Profite durch An- und Verkauf oder durch
Ausnutzungserhdhung (van Wezemael 2005, 97). Sie entsprechen damit dem Typus der
Promotoren (Odermatt 1997, 189).

Es gibt aber auch Bau- und Immobilienfirmen, die am langfristigen Besitz und der
Vermietung von Liegenschaften interessiert sind. In diesem Fall sind sie meistens rendi-
teorientiert und agieren in Vermarktung und Verwaltung hochprofessionell (Odermatt
1997, 189).

Wichtigste Zielorientierung fiir den Besitz von Wohnimmobilien ist fiir diese Gruppe

die Geldanlage, gefolgt vom Wertsteigerungsaspekt und der guten Renditemdoglichkeit
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(Odermatt 1997, 189). Raumlich richtet sich das Interesse dieser Gruppe primér auf
Siedlungsexpansionsgebiete sowie auf innerstddtische Standorte, die unternutzt aber

sehr renditetriachtig sind (Odermatt 1997, 189).

Private Wohnbautrdger

Private Wohnbautréger sind juristisch gesehen natiirliche Personen. Es handelt sich um
eine sehr heterogene Gruppe von Personen, die oft nur eine oder einige wenige Liegen-
schaften besitzen. Ein gemeinsames Kennzeichen dieser Akteure ist, dass sie ihre
Wohnimmobilien mehrheitlich sehr langfristig vermieten. Als wichtige Zielorientierung
dieser Gruppe werden langfristige Geldanlage, Altersvorsorge und Wertsteigerungs-
moglichkeiten genannt (Odermatt 1997, 184). Zu einem grossen Teil verwalten diese
Eigentiimer ihre Liegenschaften selbststindig.

Es kann eine weitere Differenzierung dieser Eigentiimerkategorie in gewinnorientierte
und gebrauchswertorientierte Eigentiimer vorgenommen werden (Odermatt 1997, 185).
Die erste Gruppe unterscheidet sich in ihren Handlungsstrategien kaum von den institu-
tionellen Investoren. Zu ihr gehoren beispielsweise Privatpersonen, die ihre Liegen-
schaften professionell vermarkten und vermieten. Sie verfolgen vorwiegend eine
Werterhaltungsstrategie (van Wezemael 2005, 88). Es ist auch diese Gruppe der priva-
ten Eigentiimer, die zumindest teilweise als Zielgruppe fiir ein SDSS in Frage kommt.
Zu Gruppe der gebrauchswertorientierten Eigentiimer gehoren Personen, die héufig sel-
ber in der Liegenschaft wohnen und einen geringen Grad der Professionalisierung der

Vermarktung und Verwaltung ihrer Liegenschaft aufweisen (van Wezemael 2005, 97).

3.1.2 Gemeinniitzig orientierte Wohnbautrager
Zu den gemeinniitzig orientierten Wohnbautridgern gehdren Wohnbaugenossenschaften,
die 6ffentliche Hand sowie Stiftungen und Vereine (van Wezemael 2005, 90). Letztere

werden hier nicht weiter behandelt.

Wohnbaugenossenschaften

Geschichtlich gesehen war es zu Beginn des 20. Jahrhunderts das primére Ziel von
Wohnbaugenossenschaften dafiir zu sorgen, dass fiir die Arbeiterschaft bezahlbarer
Wohnraum zur Verfiigung gestellt werden kann, welcher der Spekulation entzogen ist
(van Wezemael 2005, 90). Indem die Mitglieder der Wohnbaugenossenschaften selber
zu Miteigentiimern wurden, ging es nicht darum Geld zu verdienen, sondern moglichst

gute Wohnbedingungen zu schaffen.
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Einer der Hauptzwecke der Wohnbaugenossenschaften ist es, die Mitglieder auf dem
Wohnungsmarkt besser zu stellen als die anderen Wohnungsnachfrager. Dies wird in
erster Linie durch die Kostenmiete, das heisst durch einen Mietpreis der nur die Kosten
und notigen Riickstellungen einer Siedlung deckt, erreicht (van Wezemael 2005, 90).
Die Zielorientierung der Wohnbaugenossenschaften kann deshalb mit dem Begriff der
Gemeinniitzigkeit umschrieben werden und stellt den Gebrauchswert der Mitglieder und
preisgilinstigen Wohnraum in den Mittelpunkt (Odermatt 1997, 192).

Die Vermietungspraxis der gemeinniitzig orientierten Wohnbautrager weist sehr oft klar
definierte Richtlinien auf (Odermatt 1997, 195). Sehr verbreitet sind Belegungsrichtlini-
en (Personenzahl bezogen auf Anzahl Zimmer). Zudem gibt es haufig auch Richtlinien
beziiglich Einkommenslimiten, sozialer Bediirftigkeit oder dem Ausldnderanteil.

Ihre Entstehungsgeschichte ist in den heutigen Wohnbaugenossenschaften, wenn auch
unter verdnderten Vorzeichen, immer noch sehr Einflussreich. Besonders die grossen,
traditionellen Wohnbaugenossenschaften versuchen heute wieder vermehrt zeitgema-
ssen Wohnraum zu schaffen und dabei auch Einfluss auf die Siedlungsentwicklung aus-
zuiben  (Hugentobler & Gysi 2008, 48-58). Junge, innovative
Wohnbaugenossenschaften entstehen neu und geben ideellen Zielsetzungen viel Raum.
Wie stark und an welchen Standorten die Wohnbaugenossenschaften Wohnbauten er-
richten konnen, hdngt sehr stark von den politischen Rahmenbedingungen ab. Wohn-
baugenossenschaften sind finanziell sehr oft auf die Unterstiitzung durch 6ffentliche
Mittel angewiesen (Odermatt 1997, 197-198). Damit sie auch an zentralen Standorten
bauen kdnnen, brauchen sie eine Bevorzugung durch die 6ffentliche Hand (z.B. durch
nicht gewinnorientierte Abgabe von Bauland), da sie ansonsten mit der Finanzkraft von
gewinnorientierten Investoren nicht mithalten kdnnen. Als Alternative bleibt dann nur

auf weniger attraktive Areale auszuweichen.

Offentliche Hand als Wohnungseigentiimer

Die 6ffentliche Hand kann nicht in jedem Fall als einheitlicher Akteur definiert werden
(Odermatt 1997, 193). Je nach institutioneller Aufgabenteilung bestehen fiir involvierte
Amter unterschiedliche Zielsetzungen und Rahmenbedingungen. Diese werden jeweils
durch die Politik festgelegt und sind deshalb viel stirker durch lokale Gegebenheiten
beeinflusst.

Die 6ffentliche Hand verfolgt teilweise dhnliche Ziele wie die Wohnbaugenossenschaf-
ten (Odermatt 1997, 194). Ein gewichtiger Unterschied ist aber, dass ihre Mieter keine

Miteigentiimer sind und deshalb auch kein Mitspracherecht haben. Ein weiteres Ziel der
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offentlichen Hand ist es, auch den schwichsten Marktteilnehmern eine Wohngelegen-
heit zur Verfiigung zu stellen (van Wezemael 2005, 92). Bei der Zielorientierung der
offentlichen Hand steht wie bei den Wohnbaugenossenschaften die Schaffung preisgiin-
stigen Wohnraums an erster Stelle. Daneben sind auch planerische Zielsetzungen sehr
wichtig (Odermatt 1997, 192). Gelegentlich verfolgt die 6ffentliche Hand aber auch das
Ziel, mit ihren Aktivititen auf dem Wohnungsmarkt Einnahmen zu generieren (Oder-

matt 1997, 194).

3.1.3 Planer

Es gibt verschiedene Planungsstellen, die auch als Entscheidungstrager oder zumindest
als Entscheidungsbeeinflusser auftreten. Gerade bei Aktivititen der 6ffentlichen Hand
haben die Experten keine Entscheidungsbefugnisse, sie konnen aber mit ihrer Arbeit
wesentlichen Einfluss auf die Exekutive nehmen (Riidiger 2009). Die wichtigsten Pla-
nungsbereiche, fiir die ein SDSS interessant sein konnte, sind die Raumplanung mit der
Nutzungsplanung, die Stadtplanung, die Verkehrsplanung sowie die bauliche Planung in
einer Gemeinde.

In der Nutzungsplanung werden bestimmten Flichen Nutzungen zugewiesen (Odermatt
1997, 173). Dabei sehen sich Planer vor die Aufgabe gestellt, festzulegen, ob eine Fla-
che fiir eine bestimmte Nutzung geeignet ist und den Grad der Eignung zu bestimmen.
Ziel einer Nutzungsplanung ist es, fiir riumliche Entwicklungen die geeigneten Orte
auszuwdhlen (Al-Shalabi 2006, 2).

Neben den Planungsstellen der 6ffentlichen Hand, gibt es weitere Planer, die an Ent-
scheidungsgrundlagen fiir komplexe Situationen interessiert sind. Eine Gruppe stellen
Architekten dar, die Bauvorhaben optimal in einen bestehenden stiddtebaulichen Kontext
einpassen wollen oder dazu einen Kontrapunkt setzen wollen. In beiden Féllen sind
strukturierte Informationen und die Moglichkeit eigene Schwerpunkte zu setzen hilf-

reich.

Die Zielgruppen fiir ein Instrument zur Entscheidungsunterstiitzung sind zwar wie oben
beschrieben heterogen was die Zielorientierung und die Einflussmoglichkeiten betrifft.
Dennoch gibt es zwischen ihnen viele Gemeinsamkeiten. Sie alle haben einen ver-
gleichbaren Informationsbedarf, um gut abgestiitzte Entscheidungen treffen zu konnen.
Es muss aber die Moglichkeit bestehen, dass die unterschiedlichen Zielsetzungen und
Gewichtungen der potentiellen Nutzer in einem solchen Instrument beriicksichtig wer-

den konnen.
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3.2 Kiriterien der Standortanalyse fiur die Wohnnutzung

Das in dieser Arbeit anvisierte Konzept fiir die Entscheidungsunterstiitzung im Woh-
nungswesen richtet sich an Entscheidungstréger. Diese haben unterschiedliche Zielori-
entierungen, die ihren Blick auf den Wohnungsmarkt und auf Wohnungsstandorte
formen (vgl. Kapitel 3.1). Sie interessieren sich beispielsweise fiir einen profitablen
Kauf oder Verkauf von Liegenschaften, die gute und gewinnbringende Vermietung von
Wohnungen, die nachfragegerechte Erstellung von neuem Wohnraum oder auch um
eine zukunftsorientierte Raum- und Siedlungsplanung. In diesen und vergleichbaren
Tétigkeiten und Entscheidungen spielt die Bewertung von unterschiedlichen Standorten
und Liegenschaften eine zentrale Rolle. Dafiir bendtigen sie Bewertungskriterien, mit
deren Hilfe sie auch implizit oder explizit Standortanalysen vornehmen.

Unabhingig davon durch welche Interessen die Entscheidungstriager geleitet sind, miis-
sen sie sich unter anderem an den Bediirfnissen der Wohnungsnachfrager orientieren,
damit es moglichst nicht zu Fehlinvestitionen oder Fehlplanungen kommt (H&usser-
mann & Siebel 2000, 214ff.). Standortanalysen und -entscheidungen fiir Wohnimmobi-
lien unterscheiden sich deshalb von solchen aus anderen Wirtschaftszweigen, da sie eng
mit den Wohnbediirfnissen und der Zahlungsbereitschaft unterschiedlicher Zielgruppen
zusammenhdngen und deswegen davon abhédngen, fiir wen man bauen (oder umbauen)
mochte und wie viel man zu investieren bereit ist (van Wezemael 2005, 84). Die Krite-
rien der Nachfrager sind aus diesem Grund, zumindest teilweise, auch die Kriterien der
Anbieter von Wohnraum und der Planer, da sie ihre Liegenschaft mdglichst optimal in
einem Teilmarkt plazieren mdchten oder nicht an bestehenden Bediirfnissen vorbei pla-
nen wollen (vgl. Abb. 1).

Wohnraum hat fiir die Wohnenden einen Gebrauchswert. Fiir die Investoren steht aber
der Tauschwert im Vordergrund. Gebrauchs- und Tauschwert sind aus den oben ge-
nannten Griinden eng miteinander verknliipft, sie stehen aber in einem Spannungsver-
hiltnis (Odermatt 1997, 57). Fiir Wohnungsnachfrager ist es wichtig, dass Wohnraum
erstellt und unterhalten wird, der ihren Bediirfnissen und Anspriichen mehr oder weni-
ger gerecht wird. Die Wohnungsanbieter sind wiederum auf Abnehmer angewiesen,
damit ihre Kosten beglichen werden und, je nach Zielorientierung, auch ein Gewinn
erwirtschaftet wird.

Fiir die Nachfrager spielen neben den Bediirfnissen, die sich aufgrund von Haushalts-
form, Lebensstil etc. ergeben, die finanziellen Moglichkeiten eine entscheidende Rolle,
die das Gewiinschte mit dem Moglichen in Relation bringen (van Wezemael 2005,

121). «Die Wohnungsversorgung ist einerseits ein Grundbediirfnis, andererseits spiegelt
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sie durch Ausstattung, Grof3e, Preis und Lage die soziale Differenzierung wider» (Uni-

versitdt Hamburg).

Abb. 1: Entscheidungskriterien aus Sicht der Nachfrager

Wohnungsbezogene Kriterien Standortbezogene Kriterien
Preis Lage
Ausstattunsqualtitat Naherholungsgebiete
Grosse Versorgungsmdéglichkeiten

(Zimmerzahl, Flache)

Verkehrsanbindung
Architektonische Gestaltung
Bevélkerungsstruktur
Larmimmissionen

Image
Grundriss
Verkehrssituation
Privater Aussenraum (Larm, Gefahren)

(Balkon, Sitzplatz)

N&he und Qualitat
des schulischen Angebots

Die Entscheidungstrager brauchen fiir ihre Tétigkeit also Informationen iiber verschie-
dene Lagekriterien: Die Bevolkerungsstruktur (Alterszusammensetzung, Haushaltsfor-
men, Lebensstilorientierungen, Einkommensverhaltnisse), iiber die
Infrastrukturausstattung und die Versorgungsmdglichkeiten an einem Standort, {iber
Verkehrsanbindung und Distanzen und iiber die Qualititen von Naherholungsgebieten
(Heye 2007, 191f.). Ein weiteres wichtiges Merkmal von Standorten ist das Image, das
mit ihnen verbunden wird (Leuthold 2006, 42). Diese symbolische Ebene hat gegeniiber
den physisch-materiellen Gegebenheiten eine eigenstindige Bedeutung, steht aber in
Relation zu ihr. Das Image eines Ortes kann von verschiedenen Bevdlkerungsgruppen
sehr unterschiedlich wahrgenommen werden. Daneben brauchen die Bautrdger Informa-
tionen iiber weitere Kriterien: Uber die planerischen und gesetzlichen Grundlagen, wie

z.B. die Bau- und Zonenordnung, die Auskunft iiber die Nutzungs- und Ausnutzungs-
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moglichkeiten von Arealen geben sowie iliber den Wohnungsmarkt und das lokale
Preisniveau.

Der Wohnungsmarkt ist in verschiedene Segmente unterteilt (van Wezemael 2005, 85
und 111ff.). Die Entscheidungskriterien miissen deshalb je nach Standort, Zielgruppe

und Investitionsbereitschaft unterschiedlich gewichtet werden.

3.3 Raumwirksamkeit von Entscheidungen in der Wohnungswirtschaft

Handlungen von Entscheidungstrigern in der Wohnungswirtschaft haben rdumliche
Auswirkungen. Fiir ihre Entscheidungen miissen sie aber genauso die rdumlichen Aus-
gangsbedingungen beriicksichtigen, damit sie zu guten Resultaten kommen. Nicht nur
die Handlungen der Entscheidungstriager sind raumwirksam, sondern auch diejenigen
der Wohnenden bei ihren Entscheidungen fiir den Standort ihrer Wohnung. Es gibt enge
Zusammenhinge zwischen den Entscheidungsspielrdumen dieser beiden Akteursgrup-

pen.

3.3.1 Wohnen und Raum

Wenn die wichtigsten Kriterien flir die Wahl oder die Bewertung von Immobilien ge-
nannt werden sollen, wird hdufig mit dem Bonmot «Lage, Lage, Lage» geantwortet. Die
Lage steht nicht nur deshalb so stark im Vordergrund, weil sie ein wichtiges Merkmal
einer Immobilie ist, sondern auch weil sie eine Grundlage fiir die meisten der anderen
Merkmale darstellt: Grossziigigkeit der Wohnung, Qualitit der Ausstattung einer Woh-
nung, Image eines Quartiers, Zusammensetzung der Bewohnerschaft etc. (Haussermann
& Siebel 2000, 1944f.; vgl. Kapitel 3.2). Sie alle weisen einen Bezug zum Standort einer
Liegenschaft im sozial differenzierten Raum auf.

«Dem Wohnungssektor kommt fiir den Zusammenhang sozialer und raumlicher Aspek-
te (...) eine zentrale Rolle zu» (Universitit Hamburg). Die rdumlich-soziale Wohnstand-
ortverteilung steht in einer engen Relation zum rdumlichen Muster der
Eigentiimerstrukturen (Odermatt 1997, 200). Dieses ist sehr stark durch die unterschied-
lichen finanziellen Moglichkeiten bestimmt. Je begehrter eine Lage, desto grossere Ka-
pitalien miissen eingesetzt werden, um Wohnraum kaufen oder Mieten zu konnen.
Wihrend finanzstarke institutionelle Anleger vorwiegend in zentralen, renditetrdchtigen
Lagen in den Kernstiddten und dem ndheren Umfeld zu finden sind, nimmt der Anteil
der privaten Eigentiimer in suburbanen und peripheren Lagen zu (Odermatt 1997, 200).
Die rdumliche Verteilung der gemeinniitzigen Eigentiimer ist geprigt durch einen mehr
oder weniger stark vorhandenen politischen Willen in den einzelnen Gemeinden, Areale

diesem Eigentiimertyp zur Verfligung zu stellen oder zu verkaufen. Wohnbaugenossen-
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schaften sind in grossstadtischen Rédumen tibervertreten, da dort auch eher Wohnungs-
knappheit herrscht und es also einen grossen Bedarf nach preisgiinstigem Wohnraum
gibt (Odermatt 1997, 222).

Es gibt eine Korrespondenz von Eigentiimer- und Bewohnerstrukturen und Wohnver-
héltnissen (Odermatt 1997, 202). Die kommerzielle Vermietung von Wohnungen fiihrt
zu einem Muster, bei dem Haushalte mit grossen finanziellen Moglichkeiten und mit
hohem sozialen Status die grossten Wahlmoglichkeiten haben und finanziell schwache
und statustiefe Haushalte die kleinsten. Entsprechend wohnen an begehrten Standorten
vorwiegend statushohe Haushalte und umgekehrt. «Eine ungleiche Chance auf dem
Wohnungsmarkt «iibersetzt» also soziale Ungleichheit in den Raum (...)» (Universitit
Hamburg).

Mit diesen Mechanismen hdngen verschiedene sozialrdumliche Prozesse zusammen,
wie beispielsweise die residenzielle Segregation und die Auf- und Abwertung von
Wohnstandorten (Leuthold 2006, 36ff.). «Die residenzielle Segregation ergibt sich aus
der Kombination der Immobilitit von Wohnungen mit den sozial differenzierten Chan-
cen zur Aneignung von Wohnraum» (van Wezemael 2005, 84). Die Bevolkerungszu-
sammensetzung eines Ortes ist also ein Produkt aus dem Zusammenspiel von
Praferenzen und Restriktionen. Unterschiedliche Restriktionen verhindern, dass alle
Personen an denselben Orten wohnen konnen. Unterschiedliche Praferenzen sind dafiir
verantwortlich, dass nicht alle Personen an denselben Orten wohnen wollen (Heye
2007).

Die wachsende Verstddterung fiihrte bis in die 1960er Jahre zu einer starken Zunahme
der Bevolkerung in den Kernstiddten. Bereits in den 1940er Jahren und noch verstirkt in
den 1950er Jahren setzte ein eigentlicher Bauboom ein, der zu neuen Stadtteilen am
Stadtrand fiihrte (Leuthold 2006, 30f.). Waren in der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts
Stadt und Land noch klar getrennt, so hat sich insbesondere seit den 1960er Jahren die-
ser Unterschied im Zuge einer zunehmenden Suburbanisierung (d.h. dem verstirkten
Bevolkerungswachstum im Umland der Stiddte) eingeebnet (Heye 2007, 21f.). Aller-
dings zeigen sich bei der sozialen und demographischen Zusammensetzung der Bevol-
kerung nach wie vor deutliche Unterschiede zwischen der Kernstadt und dem Umland.
Es besteht also eine Wechselwirkung zwischen der Struktur der Nachfrage durch die
Wohnungssuchenden und der Bereitstellung des Angebots. Neben dem Spiel von Ange-
bot und Nachfrage, werden auch durch Gesetzgebung und Infrastrukturplanung Ent-
wicklungspfade vorgegeben. Diese gesetzlichen und planerischen Grundlagen miissen

durch die Anbieter beachtet werden und haben einen entscheidenden Einfluss auf die
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sozialrdumliche Ausdifferenzierung der Wohnstandorte (Odermatt 1997, 173ff.). Diese
Planungen fussen aber unter anderem auch auf den antizipierten Nachfragemustern der
Wohnungssuchenden.

Eine weitere wichtige Komponente der rdaumlichen Dimension des Wohnens ist die Per-
sistenz der gebauten Umwelt (van Wezemael 2005, 44). Sie bildet eine wichtige Hand-
lungs- und Entscheidungsgrundlage fiir die Akteure in der Wohnungswirtschaft. Dabei
sind zwei Faktoren des Alterns von Gebduden zu beriicksichtigen: Erstens die Alterung
von Immobilien als Verdnderung des bauphysischen Zustands und zweitens wie veraltet
eine Immobilie in Hinsicht auf die Anspriiche potentieller Nutzer ist. Im ersten Fall stel-
len sich fiir die Entscheidungstrager primér technische Fragen der Instandhaltung und
der Instandsetzung eines Gebédudes. Im zweiten Fall miissen die gegenwirtigen Bediirf-
nisse der unterschiedlichen Nachfragersegmente beriicksichtigt werden und die zukiinf-
tige Entwicklung dieser Bediirfnisse muss antizipiert werden. Ebenso wichtig ist es aber
auch, die Verdnderungen in der Bedeutung der verschiedenen Segmente fiir die Nach-
frage zu kennen, die im Zusammenhang mit der demographischen und sozialen Ent-

wicklung steht (vgl. Kapitel 3.3.2).

3.3.2 Faktoren der raumlich-sozialen Wohnstandortverteilung

Eine Reihe von Faktoren ist flir die rAumliche Bevolkerungsverteilung und die unter-
schiedliche Entwicklung der Wohnstandorte verantwortlich (sieche Abb. 2). Wohnstand-
orte weisen in einem gewissen Sinne ein Eigenleben und eine Eigendynamik auf, sie
sind geschichtlich gewachsene Gebilde. Thre Entwicklung spielt sich aber unter sich
verdndernden gesellschaftlichen Bedingungen ab. Es sind verschiedene Parameter, die
unterschiedliche Entwicklungsverldufe verursachen. Die nachfolgenden Faktoren miis-
sen betrachtet werden, um den Charakter und die Entwicklung von Wohnstandorten
verstehen zu konnen. Sie sind deshalb auch wichtige Parameter der Entscheidungsfin-

dung.

Demographischer Wandel

Ein wichtiger Faktor fiir die Siedlungsentwicklung ist der demographische Wandel.
Auch ohne Bevolkerungswachstum ist eine Verdnderung der Zusammensetzung der
Haushalte zu verzeichnen und damit ein steigender Wohnungs- und Wohnraumbedarf.
Am wichtigsten ist die Zunahme der Einpersonenhaushalte. Das steht im engen Zu-
sammenhang mit der demographischen Alterung westlicher Gesellschaften (Huber

2008). Aber auch die Verldngerung der vorfamilidren Lebensphase oder der Verzicht
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auf die Familiengriindung tragen zu diesem erhdhten Bedarf an Wohneinheiten bei. Die
quantitative Verdnderung in den einzelnen Alters- und Lebensphasengruppen hat einen
wichtigen Einfluss auf die Nachfrage nach Wohnraum. Vor allem die élteren Bevolke-
rungssegmente werden von den Akteuren zunehmend als wichtige Zielgruppe erkannt

(Heye & van Wezemael 2007).

Abb. 2: Faktoren der raumlich-sozialen Wohnstandortverteilung

Wandel der
Haushaltsformen

Demographischer
Wandel

Selektive rdumliche
Mobilitat

Wandel der
Wohnideale

Eigentimerstrukturen

Bau- und
Zonenordnung

Lebensstile und
soziale Milieus

Wandel der Lebens- und Familienformen

Die Haushalts- und Familienkonstellationen haben sich in den vergangenen Jahrzehnten
verdndert und vervielfdltigt. Lange Zeit war das Ehe- und Familienmodell der modernen
Kleinfamilie dominant und hatte sich faktisch und normativ durchgesetzt (Peuckert
1996). Auch wenn heute noch die Mehrheit nach diesem konventionellen Muster lebt,
ergab sich dennoch eine Pluralisierung der Lebens- und Beziehungsformen, die sich
auch in der Haushaltszusammensetzung widerspiegelt. Diese Destandardisierung des

Familienzyklus’ fithrt zu neuen Lebenslagen und Lebenslaufmodellen (Herlyn 1998).

Der Wandel des Wohnens: Wohnideale und Wohnstandortwahl

Der Wandel und die Pluralisierung der Familien- und Beziehungsformen bleiben nicht
ohne Folgen aufs Wohnen und die Wohnstandortwahl. Die Ausdifferenzierung der Ge-
sellschaft hat dazu gefiihrt, dass die Nachfrage nach Wohnungen nicht mehr nur durch

die vertikalen Unterschiede in der Gesellschaft, also primér den finanziellen Ressour-
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cen, bestimmt ist, sondern immer mehr auch durch die horizontalen Unterschiede des
Lebensstils (Schneider & Spellerberg 1999, 129ff.). Aufgrund der unterschiedlichen
Wohnungsstruktur und Wohnqualitdten in den Quartieren werden diese Unterschiede
auch rdumlich in einer disproportionalen Verteilung sichtbar (Herlyn 1998).

Verdnderte Lebens- und Haushaltsformen und die demographische Entwicklung der
Gesellschaft haben dazu beigetragen, dass sich der Idealtypus des modernen Wohnens
aufzulésen beginnt beziehungsweise nicht mehr das dominierende Wohnmodell ist
(Haussermann & Siebel 2000). Die Ausdifferenzierung von Lebens- und Haushaltsfor-
men fiihrt zu verdnderten Wohnwiinschen und Anspriiche ans Wohnen. Das oft stark
normierte Wohnungsangebot steht deshalb nicht mehr in Einklang mit den heutigen
Wohnbediirfnissen. Quartiere, die durch ein Wohnungsangebot gekennzeichnet sind,
das diese neuen Anspriiche nur ungeniigend erfiillt, verzeichnen eine Zunahme an sozia-
len Gruppen, die auf dem Wohnungsmarkt benachteiligt sind (Heye 2007). Das Phino-
men segmentierter Wohnungsmérkte hat fiir die Quartiere je nach ihrer

Wohnungsstruktur unterschiedliche Konsequenzen.

Selektive raumliche Mobilitt

Die sozialen Differenzierungen, die sich aufgrund des sozialen und wirtschaftlichen
Wandels ergeben, zeigen sich auch in der rdumlichen Organisation der Gesellschaft.
Dabei verteilen sich die gesellschaftlichen Gruppen nicht gleichmaéssig iiber den Raum,
sondern zeigen eine mehr oder weniger starke Konzentration einzelner Gruppen in un-
terschiedlichen Raumen (Odermatt 1997). Diese Ungleichverteilung ldsst sich sowohl
zwischen den Regionen als auch innerhalb der Stédte beobachten (Heye 2007). Ursache
dieser Bevolkerungsverteilung sind zunédchst einmal die individuellen Wohnstandortent-
scheide, die in ihrer Gesamtheit zu deutlichen Mustern residenzieller Segregation fiih-
ren. Die selektive Zu- und Abwanderung in und aus dem Quartier verdndert das
Wohnmilieu in einem Quartier (Heye 2007). Die Wahl des Wohnstandorts héngt von
den vorhandenen Ressourcen, dem Lebensstil und dem Stand im Lebenszyklus ab
(Schneider & Spellerberg 1999, van Wezemael 2005, 121). Es sind mehrheitlich Fami-
lien, die das Leben in den Umlandgemeinden der Stadt vorziehen. Das liegt unter ande-
rem daran, dass das Wohnungsangebot und die Qualititen des Wohnumfelds in der
Stadt den Anspriichen vieler Familien nicht mehr entsprechen. Da die Mobilitétsbereit-
schaft in den hoheren Altersgruppen zunehmend zuriickgeht, kommt es in einigen Stadt-
teilen zur Konzentration von &lteren Kohorten (Huber 2008; Heye & van Wezemael

2007).
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Lebensstile und soziale Milieus

Mit den Konzepten der «Lebensstilgruppen» und «Sozialen Milieus» wird die Sozial-
strukturanalyse, die sich bis dahin vorwiegend an den Begriffen Klasse und Schicht
orientiert hat, um eine horizontale Dimension erweitert (Schneider & Spellerberg 1999,
95ft.; 7; Herlyn 1998, 151ft.). Diese Dimension bildet nicht konomisch bedingte Un-
terschiede ab, sondern Differenzen im Lebensentwurf. Die subjektiven Lebensweisen
einer sozialen Gruppe werden durch deren objektive Lebensbedingungen zwar beein-
flusst oder begrenzt, sie werden aber keineswegs vollig gepragt.

Der Lebensstil einer Person bestimmt wesentlich, wo sie wohnen mochte (Heye 2007,
1). Kenntnisse iiber soziale Milieus und die soziale Zusammensetzung in einer Liegen-
schaft und deren Umfeld sind fiir die Entscheidungstréger deshalb sehr relevante Fakto-
ren, um die filir die definierten Zielsetzungen geeigneten Strategien daraus abzuleiten.
Abhidngig von der Interessenslage des Entscheidungstrigers werden diese Informatio-
nen genutzt, um die geeignete Zielgruppe fiir ein Objekt zu eruieren oder um steuernden

Einfluss auf die Entwicklung in einem Stadtteil zu nehmen.

Eigentiimertypen und Eigentumsverhdltnisse

Die Dynamik der baulichen Verdnderungen in einem Quartier hingt sehr stark mit der
Eigentiimerstruktur zusammen, insbesondere dem Verhiltnis von sozialem und frei fi-
nanziertem Wohnungsbau (Odermatt 1997). Die Eigentiimer bestimmen durch ihr Han-
deln (Anpassung bzw. Erneuerung des Angebots, Vermietungspraxis, Mietkosten) die
rdumlich-soziale Wohnstandortverteilung. Nur wo grossere Bestinde des kommunalen
Wohnungsbaus in einem Quartier vorhanden sind, kann der Staat direkten Einfluss aus-

tiben.

Bau- und Zonenordnung

Die gesetzlichen Grundlagen fiir die Nutzung des Raums haben entscheidenden Einfluss
darauf, welche Art von Wohnungsnutzung an einem Ort entsteht und welche Bevolke-
rungssegmente sich dort niederlassen konnen (Odermatt 1997, 173ff.). Eine erste ge-
setzliche Festlegung unterscheidet Flachen, die fiir eine (teilweise) Wohnnutzung offen
sind von denen, wo keine Wohnnutzung mdglich ist. Durch eine detaillierte reglementa-
rische Festlegung tliber die Art und Weise wie eine Wohnnutzung moglich ist, wird eine
sehr weitgehende Bestimmung der tatsdchlichen Nutzung erreicht. Mit der Vorgabe der

maximalen Ausniitzung eines Areals und der maximalen Zahl der Stockwerke (Ausniit-
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zungsziffern) wird der Spielraum fiir Bauprojekte eingeengt und damit hiufig auch
schon die potentiellen Marktsegmente definiert.

Im Weiteren haben staatliche Akteure als Eigentiimer von Arealen Einflussmoglichkei-
ten indem sie diese Areale an ausgesuchte Wohnbautrdger verkaufen oder im Baurecht
vergeben (Odermatt 1997, 175). Die Vergabe im Baurecht kann mit Auflagen iiber die

konkrete Nutzungsmdglichkeit durch den Bautrdger verbunden sein.

3.4 Anforderungen an ein Entscheidungsunterstiitzungssystem
Aus den Uberlegungen in diesem Kapitel konnen einige Anforderungen abgeleitet wer-
den, die ein Entscheidungsunterstiitzungssystem fiir wohnungswirtschaftliche Problem-
stellungen erfiillen sollte.
*  Beriicksichtigung der relevanten Kriterien
Die Kriterien, die Entscheidungstriger verwenden, miissen im Entscheidungs-
prozess beriicksichtigt werden, sofern entsprechende Daten verfiigbar sind.
*  Auswahl der Kriterien muss interaktiv moglich sein.
*  Gewichtung der Kriterien muss filir unterschiedliche Akteure gemadss ihren
Vorstellungen interaktiv moglich sein.
Die Zielgruppen fiir ein System zur Entscheidungsunterstiitzung haben teilwei-
se divergierende Zielorientierungen. Deshalb muss es moglich sein, dass dieje-
nigen Kriterien ausgewéhlt werden konnen, die der Entscheidungstriger in
einer gegebenen Situation als relevant erachtet. Ebenso muss die Moglichkeit
bestehen, dass die ausgewdhlten Kriterien durch den Entscheidungstriger ge-
miéss seiner Interessenslage gewichtete werden konnen.
*  Umgang mit einer Vielzahl, teilweise inkommensurabler Kriterien
Die Einflussfaktoren auf die rdumlich-soziale Wohnstandortverteilung, die Pré-
ferenzen der Wohnungssuchenden und die daraus abgeleiteten Strategien der
Entscheidungstriager beruhen auf einem komplexen Geflecht von Kriterien. Ein
System zur Entscheidungsunterstiitzung muss deshalb fahig sein damit umzu-
gehen.
*  Die Raumwirksamkeit dieser Entscheidungen muss berticksichtigt werden.
Die Kriterien, die fiir die Entscheidungstrager wichtig sind, weisen meistens
einen rdumlichen Bezug auf. Deshalb ist es notwendig, dass ein System zur
Entscheidungsunterstiitzung die rdumliche Dimension mit einbezieht. Aus die-
sen Griinden stehen Ansitze der rdumlichen Entscheidungsunterstiitzung im

Vordergrund.
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4 Raumliche Entscheidungsunterstitzung

In diesem Kapitel werden die relevanten Grundlagen und Methoden fiir ein rdumliches
Entscheidungsunterstiitzungssystem auf dem Hintergrund der Problemstellung vorge-
stellt. Nach einem Uberblick zum Einsatz und Anwendungsbereich werden wichtige
Methoden und Begriffe erlautert. Eingehend wird die multikriterielle Entscheidungsana-
lyse beschrieben, da sie sich besonders fiir diese Problemstellung eignet. Wie in Kapitel
3 erortert, spielt die rdumliche Dimension eine wichtige Rolle fiir die Entscheidungsfin-
dung in der Wohnungswirtschaft. Deshalb gilt der Kombination der Methoden der Ent-
scheidungsunterstiitzung mit GIS Funktionen ein besonderes Augenmerk.
Abschliessend werden die notwendigen Komponenten und die Architektur eines sol-

chen Systems beschrieben.

4.1 Uberblick iiber die riumliche Entscheidungsunterstiitzung

4.1.1 Einsatz raumlicher Entscheidungsunterstiitzung

Das Ziel jedes Entscheidungshilfemodells ist es, dem Entscheidungstriager bei seiner
Entscheidung zu helfen (Chakhar & Martel 2004, 101). Abhéngig von der Problemfor-
mulierung kann die Art der abschliessenden Empfehlung einer Entscheidungsunterstiit-
zung einem unterschiedlichen Typ zugeordnet werden (vgl. Tab. 1). In der Praxis
konnen aber auch mehrere Typen bei einem gegebenen Problem Verwendung finden.
Bei der auswahlorientierten Formulierung ist das Ziel, dass eine oder mehrere Alterna-
tiven ausgewdhlt werden, die der Zielvorgabe am besten entsprechen. Bei der sortie-
rungsorientierten und bei der rangierungsorientierten Formulierung geht es um die
Ordnung moglicher Losungsmdglichkeiten (Alternativen). Entweder werden sie einer
Kategorie zugeordnet oder sie werden rangiert. In beiden Féllen kann der Entschei-
dungstriager davon profitieren, dass die Problemlage nun nicht mehr unstrukturiert und
uniibersichtlich ist, sondern dass es nun einfacher ist, eine informierte und nachvoll-
ziehbare Entscheidung zu fillen. Die beschreibungsorientierte Formulierung dient vor-
wiegend einer besseren Verstidndlichkeit der Problemlage und dadurch beispielsweise

der Kommunikation zwischen verschiedenen Akteuren.
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Tab. 1: Problemformulierung bei der Entscheidungshilfe

Problemformulierung Zielvorgabe
auswahlorientiert Auswahl eines eingeschrankten Sets von Alternativen
sortierungsorientiert Zuweisung von Alternativen zu verschiedenen vorher

festgelegten Kategorien

rangierungsorientiert Klassifizierung der Alternativen von am besten bis am
schlechtesten

beschreibungsorientiert Beschreibung der Alternativen und der daraus folgen-
den Ergebnisse

Quelle: nach Chakhar & Martel 2004, 101

Czeranka zihlt fiinf Merkmale auf, die fiir den Einsatz von Methoden der Entschei-
dungsunterstiitzung sprechen (Czeranka 1999):
1. Fehlende Fakten oder anerkannte klare Regeln, anhand derer eindeutige Ent-
scheidungen zu fillen sind
2. Unterschiedliche Préiferenzen bei der Gewichtung von Kriterien durch ver-
schiedene Entscheidungstriger/Akteure
3. Widersprechende und unvereinbare Kriterien
4. Mehrere brauchbare Alternativen/Losungsstrategien vorhanden
5. wenn ein Problem mit den zur Verfligung stehenden Daten oder Kenntnissen
nicht (oder nicht optimal) 16sbar ist; wenn also die Erarbeitung einer Kom-

promisslosung notwendig wird.

Zu Punkt I: Fehlende Fakten oder anerkannte Regeln verunmoglichen eine rein rechne-
rische Losung eines Problems. Die Entscheidungstrager miissen deshalb ihre Erfahrung
in den Entscheidungsprozess einfliessen lassen, z.B. bei der Definition von Kriterien
und Alternativen.

Zu Punkt 2: Eine zentrale Funktion der Entscheidungsunterstiitzung ist die Beriicksich-
tigung der individuellen Préferenzen. Jede Problemlage kann durch unterschiedliche
Personen verschieden eingeschitzt werden. Diese Unterschiede griinden in personlichen
Einstellungen oder einer Perspektive, die aufgrund der beruflichen Funktion einge-
nommen wird. Ein Instrument zur Entscheidungsunterstiitzung muss diese Préaferenzen
in den Entscheidungsprozess einbinden. Dies geschieht iiblicherweise durch die Ge-
wichtung der Kriterien, die als Entscheidungsgrundlage beriicksichtigt werden. Dadurch

wird es auch moglich Einstellungen aktiv in die Entscheidung einzubringen.
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Zu Punkt 3: Sich widersprechende oder unvereinbare Kriterien sollten so in die Ent-
scheidungsfindung einbezogen werden konnen, dass die Entscheidung letztendlich in-
tersubjektiv nachvollziehbar wird. Damit dies mdglich wird, muss ein gemeinsamer
Massstab fiir alle Kriterien gefunden werden. Es gibt verschiedene Methoden, die dazu
dienen (vgl. Kapitel 4.2.1).

Zu Punkt 4: Haufig steht ein Entscheidungstriger vor dem Problem, dass es mehrere
mogliche Losungen fiir ein Problem gibt. Ein Instrument zur Entscheidungsunterstiit-
zung kann in einer solchen Situation die alternativen Losungen bewerten und somit eine
kontrollierte Auswahl der besten Losung ermoglichen. Damit dies mdglich ist, miissen
Kriterien zur Bewertung der Alternativen definiert werden und unterschiedliche Préfe-
renzen miissen beriicksichtigt werden.

Zu Punkt 5: Die Verwendung von Methoden der Entscheidungsunterstiitzung liefert

eine transparente und nachvollziehbare Diskussionsgrundlage.

4.1.2 Aspekte der raumlichen Entscheidungsunterstiitzung

Die raumliche Entscheidungsunterstiitzung vereint drei notwendige Aspekte, die ihre
Besonderheit ausmachen. Zwei Aspekte teilt sie mit der nicht-riumlichen Entschei-
dungsunterstiitzung. Das sind erstens die Kriterien und deren Ausprigung, die zur Be-
schreibung eines Sachverhalts verwendet werden. Zweitens ist es die Praferenzstruktur
des Entscheidungstragers, die im Prozess der Entscheidungsfindung abgebildet werden
muss, damit ein DSS seine Funktion erfiillen kann. Zu diesen beiden Aspekten gesellt
sich nun in der rdumlichen Entscheidungsunterstiitzung die geographische Komponente
(Ascough et al. 2002, 175). Zur Analyse einer Problemstellung braucht es Angaben zur
rdumlichen Lokalisierung des Objekts des Entscheidungsprozesses. Diese Georeferen-
zierung ergénzt die Angaben zu den Kriterienwerten und deren Gewichtung durch den
Nutzer. Die Standortwahl kann also allgemein auf zwei Fragen reduziert werden: Was
gemacht werden soll und wo es realisiert werden soll (Al-Shalabi et al. 2006, 6).

Die Addierung der rdumlichen Komponente zur Entscheidungsunterstiitzung hat zur
Folge, dass Daten mit rdumlichem Bezug bearbeitet werden miissen. Damit werden

auch GIS Funktionalitdten wichtig (Laudien & Bareth 2007, 17).

Das Themenfeld der rdumlichen Entscheidungsunterstiitzung kann anhand folgender
Aspekte ndher beschrieben werden (vgl. University of Redlands and the SDS Consorti-
um 2009; Li et al. 2008, 122):
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* Problemtyp
Der Problemtyp ergibt sich aus der Problemstellung und der Zielsetzung, die mit
der Entscheidungsunterstiitzung verbunden sind. Er wird unter anderem charak-
terisiert durch die Art des rdumlichen Bezugs, die Anzahl und Art der verwende-
ten Kriterien, die Anzahl der Entscheidungsalternativen und die Anzahl
beteiligter Personen.

* Entscheidungskontext
Der Entscheidungskontext umfasst verschiedene Faktoren, die den Entschei-
dungsprozess und die Ergebnisse beeinflussen. Dazu gehdren der Problemtyp
(siche oben) und das Anwendungsgebiet. Daneben darf aber auch der Einfluss
des institutionellen, sozialen und geographischen Kontexts nicht unterschétzt
werden.

*  Entscheidungsprozess
Der typische Entscheidungsprozess kann ganz allgemein anhand seiner Haupt-
phasen und der wichtigsten Schritte beschrieben werden. Daraus lassen sich
auch typische Ablaufe des Entscheidungsprozesses ableiten (vgl. Kapitel 4.1.3).

*  Methoden und Techniken rdumlicher Entscheidungsunterstiitzung
Es gibt verschiedene Ansdtze sowie verschiedene Methoden und Techniken, die
in unterschiedlichen Phasen der Entscheidungsfindung eingesetzt werden. Die
Wabhl des Ansatzes und der Methoden ist von der konkreten Problemstellung ab-
hingig (vgl. Kapitel 4.2).

* Daten
Wie beim GIS kommt auch bei der (rdumlichen) Entscheidungsunterstiitzung
den Daten eine entscheidende Bedeutung zu. Ohne die bendtigten Daten kann
mit solchen Systemen keine Entscheidungsunterstiitzung geleistet werden. Die
Problemformulierung fiir den Entscheidungsprozess muss deshalb der vorhande-
nen Datenlage angepasst werden.

* Einzelentscheidungen vs. Gruppenentscheidungen
Ein weiteres wichtiges Unterscheidungsmerkmal fiir die Entscheidungsunter-
stiitzung ist die Unterscheidung zwischen Einzelentscheidungen und Gruppen-
entscheidungen. Bei Gruppenentscheidungen konnen zwei weitere Typen
unterschieden werden: Die Kollaboration und die Partizipation. Bei der Kolla-
boration stellt sich das Problem, wie eine Gruppe von Personen sich auf eine
gemeinsame Entscheidung festlegen kann. Dazu ist es notig, dass im Rahmen

des Entscheidungsprozesses eine Kompromisslosung gefunden wird. SDSS hel-
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fen bei diesem Prozess, indem die verwendeten Kriterien und die einfliessenden
Priaferenzen transparent und intersubjektiv nachvollziehbar werden. Bei der Par-
tizipation kommt ein weiterer Typ der Entscheidungsfindung hinzu, der inner-

halb eines grosseren Kontexts der partizipativen Beteiligung steht.

Strukturierungsgrad des Entscheidungsproblems

Ein Entscheidungsproblem kann nach dem Grad der Strukturierung klassifiziert werden
(Malczewski 1999, 278). Jedes Entscheidungsproblem liegt auf einem Kontinuum zwi-
schen unstrukturierter Entscheidung und vollkommen strukturierter Entscheidung (vgl.
Abb. 3). Bei vollstindig strukturierten Entscheidungsproblemen gibt es keine Unsicher-
heiten iiber die relevanten Kriterien und keinen Einfluss durch die Priferenzen des Ent-
scheidungstragers. Alle Elemente des Entscheidungsprozesses sind bekannt. Deshalb
konnen die Probleme dieses Typs vollstindig durch ein Computerprogramm gelost
werden. Der Entscheidungstrager muss sich nicht mit dem Entscheidungsprozess befas-
sen, sondern kann sich auf die Interpretation der gelieferten Resultate konzentrieren.

Ein unstrukturiertes Problem liegt dann vor, wenn es schlecht definiert ist und kein all-
gemeingiiltiges Modell oder eine Theorie zur Verfiigung steht, die dem Entscheidungs-
trager eine Strukturierung ermoglichen. In diesem Fall kann ein Computerprogramm
nicht weiterhelfen und der Entscheidungstrager muss sich vorwiegend auf seine Erfah-

rung verlassen.

Abb. 3: Grad der Strukturierung der Entscheidung
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(DSS)
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Quelle: Malczewski 1999, 278
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Viele Entscheidungsprobleme liegen zwischen diesen beiden Polen. Probleme sind
schlecht oder nur teilweise strukturiert, wenn die Entscheidungstrdger das Problem nicht
genau definieren konnen und die Zielsetzungen nur ungeniigend formulieren kdnnen
(Ascough et al. 2002, 176). Wenn eine Problemlage komplex ist, weil viele Faktoren
berticksichtigt werden, oder wenn unterschiedliche Interessenslagen die Entscheidungs-
findung beeinflussen, ist es schwierig ein Problem vollig zu strukturieren. Es bleibt ein
offener Spielraum, in dem der Entscheidungstriger in den Entscheidungsprozess ein-
greift. Bei diesen sogenannten semi-strukturierten Entscheidungen konnen Entschei-
dungsunterstiitzungssysteme zum Einsatz kommen. Der Entscheidungstriager wird durch
den Computer unterstiitzt, muss aber in einem interaktiven Vorgang den Entschei-
dungsprozess steuern. Fiir die erfolgreiche Planung eines DSS muss der Grad der Struk-

turierung beriicksichtigt werden (Malczewski 1999, 279).

4.1.3 Phasen des raumlichen Entscheidungsfindungsprozesses

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Phasen des Entscheidungsfindungsprozes-
ses beschrieben. Es gibt verschiedene Ansitze diesen Prozess in Phasen aufzuteilen
(vgl. Malcewski 1999, Czeranka 1999, Jankowski 1995). Alle diese Ansétze sind aber
in ihrer Ausrichtung vergleichbar und nehmen teilweise auch aufeinander Bezug.
Malcewski unterscheidet drei Hauptphasen im Entscheidungsfindungsprozess (vgl.
Abb. 4). Er bezieht sich dabei auf eine Arbeit von Simon aus dem Jahr 1960. Diese Pha-
sen sind Verstehen (intelligence), Design und Wahl (choice). Jankowski wihlt ein aus
vier Phasen bestehendes Modell (Jankowski 1995, 253-254), das sich ebenfalls auf Ar-
beiten von Simon stiitzt. Er betont darin die procedural rationality, also eine Rationali-
tiat, die sich an einem konkreten Verfahren orientiert. In diesem Fall ist damit der
Prozess gemeint, in dem die Akteure zu einer unter den gegebenen Umstidnden und In-
teressenslagen verniinftigen Entscheidung gelangen. Die vier Phasen sind: Problemdefi-
nition, Suche nach Alternativen und Auswahlkriterien, Beurteilung der Alternativen und
Auswahl der Alternativen. Nachfolgend werden die Phasen dieser beiden Modelle kurz
beschrieben. Die ersten beiden Phasen entsprechen sich in den beiden Modellen weitge-
hend. Die letzten beiden Phasen von Jankowski werden bei Malczewski zusammenge-
fasst.

In der Verstehensphase oder der Phase der Problemdefinition geht es darum, eine Pro-
blemlage zu erkennen und die Zusammenhénge zu verstehen. Der Gegenstand des Ent-
scheidungsprozesses sowie die Zielsetzung miissen festgelegt werden. Ausgangspunkt

bildet die Diskrepanz zwischen der gewlinschten und der tatsdchlichen Realitdt, die das
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Bediirfnis nach einer Verianderung weckt. Dazu miissen Entscheidungen gefillt werden.
Bei rdumlichen Problemstellungen helfen in dieser Phase geographische Informations-
systeme. Wichtig sind neben der Datenhaltung und der visuellen Prisentation, vor allem
auch die Analysekapazititen des GIS. Mit ihrer Hilfe konnen die relevanten Kriterien,
die das aufgeworfene Problem am besten abbilden, eruiert werden. Die Anwendung
eines SDSS ist dann sinnvoll, wenn Entscheidungen gefragt sind, um ein Problem zu
16sen oder Entwicklungsoptionen abgewogen werden sollen.

In der Designphase sollen Losungsmoglichkeiten (Alternativen) fiir die aufgeworfenen
Probleme gesucht und entwickelt werden. Es werden Modelle der fiir die Entschei-
dungsfindung relevanten Sachverhalte entworfen und mit deren Hilfe Alternativen zum
Status Quo analysiert. Wichtig ist die Festlegung der Kriterien, anhand deren die Alter-
nativen beurteilt werden konnen. Am Ende der Designphase stehen eine oder mehrere
mogliche probate Losungen, die als Alternativen zu einander in Konkurrenz stehen und
nicht alle zusammen umgesetzt werden konnen. Es muss also eine Entscheidung zwi-

schen ihnen getroffen werden.

Abb. 4: Drei Hauptphasen des Entscheidungsfindungsprozesses

— Verstehen -
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}
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Quelle: Malczewski 1999, 75

In der dritten Phase werden die zur Auswahl stehenden Alternativen beurteilt. Es wird
bewertet, welche Auswirkung jede Alternative auf die Werte der Auswahlkriterien hat,

die in der vorhergehenden Phase bestimmt wurden.
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In der letzen Phase geht es um die Wahl der besten Alternative, aus allen moglichen
Losungen, die in der Designphase entwickelt wurden. Damit eine Entscheidung fiir eine
Alternative moglich ist, braucht es Entscheidungsregeln (vgl. Kapitel 4.2.2), welche die
verschiedenen Alternativen unter Berlicksichtigung der Priaferenzen des Entscheidungs-
tragers gegeneinander abwigen und schliesslich in eine Rangfolge bringen.

Diese drei Phase miissen sich nicht streng linear folgen, ein Vor und Zuriick zwischen
ihnen ist hiufig notwendig (Malcewski 1999, 73). Dies kann beispielsweise der Fall
sein, wenn Uberpriift werden muss, ob eine im Designstadium gefundene Lésung auch

tatsdchlich der Problemlage gerecht wird.

4.2 Methoden der raumlichen Entscheidungsunterstiitzung

4.2.1 Methoden in der Entscheidungsunterstiitzung

Diverse Methoden kénnen eine Funktion im Entscheidungsprozess iibernehmen. Sie
dienen teilweise auch der Vorbereitung der eigentlichen Entscheidung, indem sie ent-
weder die Auswahl der Kriterien unterstiitzen oder bei der Aufbereitung der Daten hel-

fen (Czeranka 1999):

Fachwissenschaftliche Methoden

Diese Methoden kommen hauptséchlich in der Intelligence Phase (vgl. Kapitel 4.1.3)
des Entscheidungsfindungsprozesses zum Einsatz. Sie helfen, die Problemzusammen-
hénge besser zu verstehen und dienen der Auswahl der Kriterien, die zur Beschreibung
des Gegenstandes des Entscheidungsfindungsprozesses und zur Beurteilung der zur
Auswahl stehenden Alternativen herangezogen werden. Fiir die rdumliche Entschei-
dungsunterstiitzung stehen fiir diesen Zweck die Methoden der raumlichen Analyse im
Vordergrund wie sie in den meisten GIS implementiert sind. Ergdnzend werden auch

weitere statistische Methoden verwendet.

Aggregationsmethoden

Aggregationsmethoden verhelfen zu einer besseren Ubersicht iiber die vorhandenen
Daten. Dies dient dem besseren Verstidndnis und erleichtert dadurch die Modellbildung
und das Auffinden von Entscheidungsalternativen. Auch diese Methoden sind fiir rdum-
liche Probleme in GIS implementiert. (vgl. Aggregation der gewichteten Kriterienwerte

fiir jede Alternative in der MCDA (Kapitel 4.2.3).
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Standardisierungsmethoden

Diese Methoden haben eine zentrale Bedeutung fiir die multikriterielle Entscheidungs-
findung (vgl. Kapitel 4.2.2). Damit eine Entscheidung zwischen verschiedenen Alterna-
tiven, die durch mehrere Kriterien bewertet werden, getroffen werden kann, miissen
diese Kriterien auf einer einheitlichen Skala gemessen werden. Verschiedene Techniken
sorgen dafiir, dass Kriterien kommensurabel werden. Die am haufigsten verwendete
Standardisierungsmethode in GIS-basierten SDSS ist die lineare Skalentransformation
(Chakhar & Mousseau 2008, 750). Der Vorteil dieser Methode gegeniiber anderen ist,
dass sie relativ einfach implementiert werden kann.

Es gibt verschiedene Methoden der linearen Skalentransformation. Die zwei gebriuch-
lichsten sind die maximum score Prozedur und die score range Prozedur (Malczewski
1999, 117-118). Bei der maximum score Methode wird jeder Kriterienwert durch den
hochsten Wert des jeweiligen Kriteriums geteilt. Der Vorteil dieser Methode ist, dass
die Differenzen zwischen den Kriterienwerten proportional bleiben zu den Differenzen
der Ausgangswerte. Der Nachteil ist, dass der minimale Wert grosser als null sein kann
(wéhrend der maximale Wert immer gleich eins ist), was eine Interpretation erschwert.
Bei der score range Methode wird jeder Kriterienwert durch die Spannweite des jewei-
ligen Kriteriums geteilt. Jedes standardisierte Kriterium hat danach einen minimalen
Wert von null und einen maximalen Wert von eins. Der Nachteil dieser Methode liegt
darin, dass die Differenzen zwischen den Kriterienwerten nicht mehr proportional zu
denjenigen der Ausgangswerte sind.

Eine andere Methode der Standardisierung ist der value/utility function Ansatz (Malc-
zewski 1999, 119-124). Er ist etwas aufwendiger in der Implementierung als die lineare
Skalentransformation. Bei dieser Methode werden die Préiferenzen der Entscheidungs-
trager in die Transformation miteinbezogen. Dies kann als ein Nachteil der Methode
angesehen werden, da dadurch ein Vergleich der verwendeten Kriterien ohne subjektive

Gewichtung nicht moglich ist.

Bewertungsmethoden
Diese Methoden berechnen aus Eigenschaften des Gegenstands der Entscheidungsfin-
dung die Kriterienwerte, die fiir die Evaluierung der zur Auswahl stehenden Alternati-

ven benoétigt werden (vgl. Kapitel 4.2.3).
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Evaluierungsmethoden
Diese Methoden vergleichen die Werte der Kriterien, die zur Entscheidungsfindung
herangezogen werden. Als Resultat werden die Alternativen ermittelt, die als Losung in

Frage kommen (vgl. Kapitel 4.2.3).

Entscheidungsmethoden

Mit Hilfe dieser Methoden wird aus den in Frage kommenden Alternativen die beste
Losung ermittelt. Dies kann beispielsweise durch eine Rangordnung der Alternativen
geschehen (Chakhar & Mousseau 2008, 751; vgl. Kapitel 4.2.3). Diese Methoden sind
in einem SDSS meistens implementiert, sofern es eine Verbindung von GIS und spezi-
ellen Entscheidungsfindungssystemen ist. Welche Moglichkeiten bestehen, um diese

Verbindung herzustellen, wird in Kapitel 4.3.2 erlautert.

Es gibt verschiedene Ansitze zur Entscheidungsfindung (University of Redlands and
the SDS Consortium 2009). Alle haben ihre Vor- und Nachteile und eigenen sich fiir
unterschiedliche Entscheidungsprobleme. Es werden hier einige Ansidtze zur Auswahl
von Entscheidungsalternativen kurz beschrieben und es wird erldutert, wieso hier der

Ansatz der multikriteriellen Entscheidungsfindung weiterverfolgt wird.

Multikriterielle Entscheidungsanalyse

Die mutlikriterielle Entscheidungsanalyse (MCDA) ist ein Verfahren zur Losung kom-
plexer Probleme, mit dessen Hilfe alternative Losungsmoglichkeiten evaluiert werden
(vgl. Kapitel 4.2.3). Die Basis fiir die Evaluation bildet eine Anzahl von Kriterien, die
durchaus unvereinbar und widerspriichlich sein konnen. Ein Vorteil dieser Methode ist,
dass die Priferenzen des Entscheidungstriagers durch die Gewichtung der Kriterien rela-
tiv einfach in die Entscheidungsfindung einfliessen kdnnen.

Die mutlikriterielle Entscheidungsanalyse und ihre rdumliche Varianten konnen auch
als generelles Modell fiir ein Decision Support System interpretiert werden: «Many re-
searchers in information sciences recognize that the multicriteria decision problem is at
the core of decision support. [...] Given that the aims of MCDM analysis match closely
the objectives of DSSs [...], one can consider a MC-DSS as a generalization of the DSS
concept [...]. Indeed, the implicit or explicit assumption behind the DSS concept is that
the system offers support for multicriteria decision making. Like conventional MC-

DSS, multicriteria-spatial DSS (MC-SDSS) can be viewed as a spatial DSS (SDSS). We
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suggest that the essential difference between these two concepts is that MC-SDSSs em-

phasize the multicriteria character of spatial decision making» (Malczewski 1999, 289).

Optimierungsverfahren

Mit Optimierungsverfahren wird versucht, die beste Losung fiir eine gegebene Zielset-
zung zu finden. Dazu werden Funktionen verwendet, um ein Mass zu maximieren oder
zu minimieren. Der Vorteil im Gegensatz beispielsweise zur multikriteriellen Analyse
ist, dass aus einer beinahe unendlichen Menge von Alternativen die beste Losung aus-
gewihlt werden kann. Bei der MCDA ist das in der praktischen Anwendung nicht mog-
lich, da eine zu grosse Menge von Alternativen nicht verglichen werden kann. Die
Optimierungsverfahren sind hingegen weniger geeignet, die individuellen Praferenzen
situationsbezogen in den Entscheidungsfindungsprozess einfliessen zu lassen, da die
zugrundeliegenden Funktionen hierfiir weniger geeignet sind (University of Redlands

and the SDS Consortium 2009).

Prognosen/Simulation

Diesen beiden Methoden ist gemeinsam, dass mit ihnen gewissermassen experimentelle
Aussagen iiber mogliche Entwicklungen gemacht werden, die dann als Grundlage fiir
eine Entscheidung dienen. Fiir diese Vorhersagen werden Modelle verwendet, welche
die realen Situationen moglichst genau abbilden. Im Gegensatz zu den Optimierungs-
verfahren wird hier nicht von eine Zielsetzung ausgegangen, sondern von Vorgéngen,

deren Auswirkungen untersucht werden.

Eine wesentliche Eigenschaft von Entscheidungsfindungsmethoden bzw. von Ansétzen
zur Entscheidungsunterstiitzung ist, dass die subjektiven Priaferenzen der Nutzer Ein-
gang in den Entscheidungsprozess finden (Al-Shalabi et al. 2006, 4). Dies geschieht
zum einen durch die Auswahl relevanter Kriterien, die zumindest teilweise von der in-
dividuellen Interpretation bzw. der Interessenslage (Ziele und Zwecke) des Nutzers ab-
héngt. Zum anderen muss es moglich sein, dass der Nutzer die Kriterien verschieden
gewichtet, indem er ihnen unterschiedliche Werte oder Prioritidten zuweist. Die Préfe-
renzen konnen aber auch zur Auferlegung von Einschrinkungen bzw. Randbedingungen

fithren, die gewisse Losungen von vorneherein ausschliessen.
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4.2.2 Klassifikation der multikriteriellen Entscheidungsanalyse

Die Wahl einer spezifischen Methode der multikriteriellen Entscheidungsfindung hiangt
wesentlich von der Problemstellung ab (Al-Shalabi et al. 2006, 4). Es wurden verschie-
dene Methoden der multikriteriellen Entscheidungsanalyse entwickelt. Thr hauptséchli-
cher Unterschied liegt in der Art der verwendeten Aggregationsmethoden, mit der die
verschiedenen Alternativen schlussendlich evaluiert werden (Chakhar & Martel 2004,
100).

Eine weitere Kategorisierung der MCDA, die hdufig verwendet wird, ist die Unter-
scheidung von Multi Attribute Decision-Making (MADM) und Multi Objective Decisi-
on-Making (MODM) (vgl. Abb. 5). Bei der MADM wird die Entscheidung zwischen
einer iiblicherweise limitierten Anzahl von Alternativen getroffen, wéihrend es bei der
MODM potentiell eine sehr hohe oder sogar unendliche Zahl von Losungen gibt (Chak-
har & Martel 2004, 99-100; vgl. Tab. 2).

Abb. 5: Klassifikation der multikriteriellen Entscheidungsfindung

Multicriteria
Decision Making
(MCDM)
Multiattribute Multiobjective
Decision Making Decision Making
(MADM) (MODM)

Quelle: Malczewski 1999, 84

Tab. 2: Charakteristiken von MADM und MODM

MADM MODM

Begrenzter Satz von Alternativen Hohe oder unendliche Menge von guilti-
gen Lésungen

Explizit definierter Satz von Alternativen Implizit definierter Satz von gultigen L6-
sungen

Unterschiedliche Problemformulierungen | Auswahlorientierte Formulierung

Benotig vorweg Informationen Uber die Bendtig viel weniger vorweg Informatio-

Préferenzen des Entscheidungstragers nen Uber die Praferenzen des Entschei-
dungstragers

Quelle: Chakhar & Martel 2004, 102
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Die MADM und MODM koénnen jeweils in einem allgemeinen Prozessmodell darge-
stellt werden (vgl. Abb. 6). Im Zentrum der MADM steht eine Performance Table (Ent-
scheidungsmatrix; vgl. Kapitel 4.2.3) in der die Kriterienwerte fiir einen Satz von
Alternativen enthalten sind, die auf einem Satz von Kriterien beruhen. Das entscheiden-
de Merkmal der MADM ist die Verwendung von Aggregationsverfahren (Chakhar &
Martel 2004, 100-101). Mittels dieser Verfahren werden die verschiedenen Kriterien-
werte unter Einbezug der Préferenzen des Entscheidungstrigers aggregiert. Die Aggre-
gierung dieser Werte erlaubt dem Entscheidungstriger nun die verschiedenen

Alternativen anhand dieser Werte zu vergleichen.

Abb. 6: Allgemeine Modelle fir MADM (a) und MODM (b)
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Quelle: Chakhar & Martel 2004, 100

Ausgangspunkt fiir die MODM bilden eine Reihe von Bedingungen und eine Reihe von
Zielfunktionen (Chakhar & Martel 2004, 101-102). Mit den Bedingungen werden die
moglichen Eingangswerte eingeschrinkt. Damit sind alle giiltigen Losungen durch die
Bedingungen implizit festgelegt. Um die moglichen Losungen festzulegen werden die

Priaferenzen der Entscheidungstriager in Form einer Gewichtung und die Angabe zur
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Richtung der Zielfunktion (Minimierung oder Maximierung) bendtigt. Mit diesen An-
gaben werden Losungen gefunden, die nicht von anderen dominiert werden (non-
dominated solutions), das heisst es gibt unter den jeweils gegebenen Bedingungen keine
besseren Losungen.

Mit dem MODM werden iliberwiegend auswahlorientierte Problemstellungen bearbeitet
(vgl. Kapitel 4.1.1). Das heisst, dass nach der besten Losung fiir eine gegebene Pro-
blemstellung gesucht wird.

In dieser Arbeit wird die MADM Form der Entscheidungsanalyse weiter verfolgt. Drei
Griinde sprechen fiir diese Festlegung: Erstens geht es in der zugrundeliegenden Pro-
blemstellung nicht primér darum die eine, beste Losung zu finden, sondern die vorhan-
denen Alternativen in einer nachvollziehbaren Weise zu bewerten und damit eine
empirisch gestiitzte Entscheidungsgrundlage zu bieten. Zweitens ist im MADM von
Vorteil, dass die Alternativen explizit definiert werden konnen, da diese Alternativen in
den meisten Féllen bereits in der Diskussion sind, bevor zu einem SDSS gegriffen wird.
Drittens spielen die Prédferenzen der involvierten Entscheidungstriger eine wichtige
Rolle in der Problemstellung dieser Arbeit. Mit dem MADM koénnen diese Priaferenzen

in einer transparenten Weise in das Modell einfliessen.

4.2.3 Komponenten und Ablauf der multikriteriellen Entscheidungsanalyse
Aufgrund der Problemstellung dieser Arbeit ist die multikriterielle Entscheidungsanaly-
se am besten geeignet, da sie sowohl zweckmadssig ist fiir den Umgang mit einer grosse-
ren Anzahl von (unvereinbaren) Kriterien als auch fiir den Einbezug der individuellen
Priaferenzen unterschiedlicher Entscheidungstriger. Im Folgenden werden die wichtig-
sten Komponenten und Begriffe der multikriteriellen Entscheidungsanalyse beschrie-
ben.

Der grundlegende Zweck der multikriteriellen Entscheidungsanalyse ist es, den Ent-
scheidungstrager dabei zu unterstiitzen, die beste Alternative aus einer Anzahl von mog-
lichen Alternativen zu finden (Jankowski 1995, 270). Dabei sind mehrere
Auswabhlkriterien und verschiedene Priorititen involviert. Als Leitfaden fiir die Be-
schreibung der MCDA und um die wesentlichen Merkmale im Zusammenhang zu eror-
tern dient folgendes Zitat: «At the most rudimentary level, a spatial multicriteria
decision problem involves a set of geographically defined alternatives (events) from
which a choice of one or more alternatives is made (their ordering performed) with re-

spect to a given set of evaluation criteria (...)» (Malczewski 1999, 90).
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Die multikriterielle Entscheidungsfindung kann in sechs Komponenten unterteilt wer-
den (fiir Punkt 1 bis 6 vgl. Malczewski 1999, 82 — 85; vgl. Abb. 7):

1) Zielsetzungen

An oberster Stelle stehen eine oder mehrere Zielsetzungen, die der Entscheidungstrager
zu erreichen versucht. Die ganzen Anstrengungen der Entscheidungsfindung sind darauf
konzentriert eine Verdnderung der gegenwértigen Situation herbeizufiihren oder, als ein

Spezialfall davon, eine Begriindung fiir die Beibehaltung des Status Quo zu geben.

2) Entscheidungstrdger und ihre Prdferenzen

Je nach Situation sind ein oder mehrere Entscheidungstrdger in den Prozess involviert.
Ein Entscheidungstriager kann dabei aus einer oder mehreren Personen bestehen (z.B.
ein Amt). Ein wichtiges Element ist die Einstellung, die ein Entscheidungstriger beziig-
lich des Gegenstands der Entscheidung und den Evaluationskriterien einnimmt. Diese
individuellen Einstellungen, die oft die Interessenslage einer Organisation widerspie-
geln, werden als Prdferenzen bezeichnet. Die Priferenzen der Entscheidungstriager zei-
gen sich in der relativen Wichtigkeit eines Evaluationskriteriums. Operationalisiert
werden die Préiferenzen durch die Gewichtung der Evaluationskriterien. Entscheidungs-
trager und ihre Préiferenzen gehdren zusammen und sind ein konstitutives Element der

MCDA.

3) Kriterien fiir die Evaluation

Die Evaluationskriterien sind die Basis fiir den Vergleich und die Rangierung von Ent-
scheidungsalternativen. Kriterium ist ein allgemeiner Begriff. Je nach Form der MCDA
sind diese Kriterien Zielsetzungen (objective) und/oder Attribute (attributes). Attribute
sind, bei raumlichen Problemstellungen, die Eigenschaften eines Objekts im geographi-
schen Raum. Genauer: Sie sind die Qualitdt oder Quantitdt einer geographischen Entitét
oder einer Beziehung zwischen geographischen Entitéten. Die Entitéten oder die Bezie-
hungen zwischen Entitidten werden im Kontext der multikriteriellen Analyse als Objekte
der Entscheidung bezeichnet.

Zielsetzungen sind hingegen Aussagen iiber einen gewliinschten Zustand. Sie stehen in
einer engen Beziehung zu den Attributen eines Objekts. Damit sie in der Entscheidungs-

findung verwendet werden konnen, miissen ihnen Attribute zugewiesen werden.
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4) Entscheidungsalternativen

In der Entscheidungsfindung wird eine Entscheidung nicht im luftleeren Raum gefillt,
sondern zwischen konkreten und bewerteten Alternativen vorgenommen. «The decision
outcomes depend on the set of attributes for evaluating alternatives.» (Malczewski

1999, 83). Die Bewertung erfolgt {iber die Zuweisung von Werten zu den Kriterien.

Abb. 7: Komponenten der multikriteriellen Entscheidungsfindung und ihre Beziehungen

Zielsetzung
Entscheidungstrager 1 Entscheidungstréger 2
Ziel 1 Ziel 2 Ziel 3
Attribut, Attributy Attributs Attribut,
Alternativeq | Ergebnisqq | Ergebnisqo | Ergebnisqs Ergebnisqp
Alternative, | Ergebnisyq | Ergebnisys [ Ergebnisyg Ergebnis,,
Umwelt- /
einfluss <
Alternative,,| Ergebnisq1 | Ergebnisy| Ergebnisy3 Ergebnis,,
Préaferenzen| Gewicht, Gewicht, | Gewichtz Gewichtp,

Quelle: Malczewski 1999, 82

5) Entscheidungskontext

Jede Entscheidung bewegt sich in einem bestimmten Kontext, der einen Einfluss auf die
Entscheidungsfindung hat (vgl. Kapitel 4.1.2). Dieser Umwelteinfluss weist verschiede-
ne Faktoren auf, die durch den Entscheidungstrager nicht kontrolliert werden konnen.
Unter sonst gleichbleibenden Bedingungen hinsichtlich Zielsetzungen, Gewichtung der
Attribute und ausgewihlten Alternativen, konnen Verdnderungen in der Entscheidungs-
umwelt die Ergebnisse verdndern. Diese Einfliisse sind nicht immer vorhersehbar und
konnen deshalb zu Unsicherheiten {iber das erwartete Ergebnis einer Entscheidung fiih-

ren.
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6) Ergebnisse einer Entscheidung

Fiir jedes Kriterium, das zur Evaluation einer Alternative herangezogen wird, kann ein
Ergebnis festgehalten werden. Dies geschieht in einer Entscheidungsmatrix, so wie es in
Abbildung 7 dargestellt ist. Eine Zelle représentiert das Ergebnis einer Entscheidung
mit einer spezifischen Alternative und einem spezifischen Attribut (Jankowski 1995,
255). Mit Hilfe von Aggregationsmethoden werden diese Zellenwerte fiir eine Alterna-
tive zusammengefasst und zusitzlich mit den Priferenzwerten gewichtet (vgl. weiter

unten).

Entscheidungsablauf

Die genannten Komponenten sind im Entscheidungsprozess in einen Ablauf eingebun-
den. Orientiert an dem Entscheidungsfindungsprozess, wie er in Kaptitel 4.1.3 beschrie-
ben wurde, kann der prototypische Ablauf der rdumlichen, multikriteriellen
Entscheidungsfindung folgendermassen zusammengefasst werden: «According to this
model the decision-making problem is structured into the set of alternative and the set
of criteria. The performance of each alternative on every criterion is represented in the
two-dimensional decision table by evaluation scores. These scores combined with the
decision maker's preferences are processed by aggregation functions that return a solu-
tion in the form of either one recommended alternative, or a reduced decision space
consisting of several good alternatives, or a ranking of alternatives from best to worst»
(Jankowski 1995, 270).

Die einzelnen Schritte in diesem Ablauf werden im Folgenden erldutert (vgl. Jankowski,

1995, 254-256 und Malczewski 1999, 95-99; vgl. Abb. 8):

Problemdefinition

Zu Beginn des Workflows steht die genaue Problemdefinition. Sind der Gegenstand der
Entscheidung und die Zusammenhénge klar erkannt, kdnnen davon ausgehend die Eva-
luationskriterien und anschliessend die Entscheidungsalternativen festgelegt werden.
Dieser Schritt beinhaltet erstens, dass Ziele festgelegt werden, die das Entscheidungs-
problem detailliert beschreiben und, dass zweitens die Attribute bestimmt werden, die

das Erreichen dieser Ziele messen.

Alternativen
Ausgehend von den Evaluationskriterien werden Entscheidungsalternativen bestimmt.

In jeder realen Entscheidungssituation gibt es aber Einschrankungen, welche die Menge
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aller denkbaren Alternativen auf die unter den gegebenen Bedingungen zulédssigen Al-
ternativen beschrinkt. Einschrinkungen konnen beispielsweise durch (gesetzliche) Re-
gulierungen oder durch die Begrenztheit der verfiigbaren Ressourcen vorkommen.

In rdumlichen Problemstellungen zeichnen sich Alternativen durch zwei Eigenschaften
aus: Durch die Aktivitdt und die Lage. Die Aktivitdt bestimmt was getan werden muss,
wenn man sich fiir diese Alternative entscheidet und die Lage bestimmt den Ort, wo
diese Verdnderungen wirksam werden.

Die Grundlage fiir den Vergleich der Alternativen sind die Werte, welche den Grad der
Zielerreichung fiir jedes Attribut veranschaulichen. Fiir jedes Attribut muss deshalb eine
Skala bestimmt werden, mit deren Hilfe gemessen werden kann, ob ein Ziel erreicht
wurde. Die Werte fiir die Attribute werden in einer Entscheidungsmatrix organisiert.
Eine Zelle reprisentiert das Ergebnis einer Entscheidung mit einer spezifischen Alterna-
tive und einem spezifischen Attribut (vgl. auch Abb. 7). Diese Zellenwerte werden
standardisiert, damit sie vergleichbar werden.

Fiir raumliche Problemstellungen konnen diese Kriterienwerte in Kriterienkarten rdum-
lich dargestellt werden. Durch die Uberlagerung mit Karten, welche die Einschrinkun-
gen der moglichen Losungen abbilden, konnen verschiedene Ergebnisse der
Entscheidungsfindung kartographisch abgebildet werden. Kriterienkarten konnen mit

Hilfe von GIS Funktionalititen erstellt werden.

Prdferenzen

In dieser Phase werden auch die Préiferenzen der Entscheidungstriger zu den Werten in
der Entscheidungsmatrix hinzugefiigt. Die Préiferenzen werden in Form einer Gewich-
tung der Zellenwerte der Matrix in die Entscheidungsanalyse integriert. Verschiedene
Methoden stehen dafiir zu Verfiigung, die sich unterscheiden hinsichtlich der Einfach-
heit ihrer Anwendung und wie gut sie durch die Entscheidungstriger verstanden werden
(Malczewski 1999, 177 — 191). Auch in der Genauigkeit und der theoretischen Fundie-
rung bestehen Unterschiede zwischen diesen Methoden.

Eine einfache Methode ist die Ranking Methode, bei der die Kriterien durch den Ent-
scheidungstrager gemiss ihrer Wichtigkeit rangiert werden (Malczewski 1999, 178 —
179). Aus dieser Rangierung konnen dann die Werte fiir die Gewichtung abgeleitet
werden. Diese Methode ist einfach in der Anwendung und leicht verstdndlich. Sie ist
aber nicht sehr genau, da die individuellen Priaferenzen nur durch die Reihenfolge, nicht
aber durch den relativen Bedeutungsunterschied zwischen den Kriterien ausgedriickt

wird.
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Bei der Rating Methode muss der Entscheidungstrager den Kriterien Gewichte zuord-
nen, die sich an einer vorgingig definierten Skala orientieren (Malczewski 1999, 179 —
182). Die einfachste Anwendung dieser Methode ist Zuweisung von Punkten zu den
Kriterien. Dabei kann der Entscheidungstriger z.B. insgesamt 100 Punkte vergeben,
wobei 0 Punkte bedeuten, dass ein Kriterium nicht weiter berticksichtigt wird, und 100
Punkte, dass nur dieses Kriterium in der Bewertung verbleibt. Auch diese Methode ist
einfach anzuwenden, aber weist auch einige theoretische Unklarheiten auf. Die Bedeu-
tung eines bestimmten Gewichts erscheint beliebig und es wird auch kein Bezug auf die
Masseinheit eines Kriteriums genommen. Der Vorteil der Methode liegt in einer etwas
hoheren Genauigkeit und Zuverldssigkeit der Gewichtung gegeniiber der Ranking Me-
thode.

Abschliessend wird noch die Methode des paarweisen Vergleichs (Pairwise Compari-
son) vorgestellt (Malczewski 1999, 182 — 187). In diesem Verfahren werden immer
zwei Kriterien miteinander verglichen und mit Hilfe einer vorgegebenen Skala bewertet
wie stark ein Kriterium gegeniiber einem anderen priferiert wird. Das wird fiir alle Kri-
terien gemacht, die zur Beurteilung von Entscheidungsalternativen hinzugezogen wer-
den. Aus diesem Vergleichsprozess resultiert eine Matrix mit allen Vergleichswerten
zwischen den Kriterien. Aus den Werten in dieser Matrix werden dann die Gewichte fiir
die einzelnen Kriterien berechnet. Der Vorteil dieser Methode liegt unter anderem darin,
dass immer nur zwei Kriterien aufs Mal verglichen werden miissen. Zudem ist sie fiir
den Nutzer immer noch relativ einfach anzuwenden. Die Prizision und die Zuverlédssig-
keit ist bei dieser Methode, im Vergleich zu den beiden zuvor beschriebenen Methoden,
hoher einzuschétzen. Der Aufwand fiir die Gewichtung ist in diesem Verfahren fiir den

Nutzer aber relativ hoch.

Standardisierung

Der nichste Schritt im Ablauf des Entscheidungsunterstiitzungsprozesses ist die Stan-
dardisierung der Kriterien. Diese miissen vergleichbar sein, weshalb inkommensurable
Kriterien standardisiert werden miissen. Hierfiir stehen verschiedene Techniken zur

Verfiigung (vgl. Kapitel 4.2.1).

Auswahl
Schliesslich geht es darum anhand der definierten und durch die Priferenzen der Ent-
scheidungstriager gewichteten Kriterien eine oder mehrere Alternativen auszuwihlen.

Dafiir werden Entscheidungsregeln verwendet, mit deren Hilfe die Alternativen entwe-
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der gemadss ihrer Eignung geordnet werden oder die beste Alternative ausgewéhlt wird
(Malczewski 1999, 197). Diese Methoden aggregieren die Werte der einzelnen Kriterien
zu einem Gesamtwert fiir jede Alternative (Chakhar & Mousseau 2008, 751). Es konnen
zwel Ansitze unterschieden werden, wie Kriterienwerte aggregiert werden: additive
Techniken und der ideal point Ansatz (Jankowski 1995, 257). Die additiven Techniken
sind weiter verbreitet und einfacher in der Anwendung, deshalb wird nur dieser Ansatz
hier weiterverfolgt (Malcewski 2006, 711).

Die bekannteste Methode der additiven Techniken ist die Methode der gewichteten
Summierung (Malczewski 1999, 199). Bei dieser Methode werden die Werte jedes Kri-
teriums mit dem Gewicht multipliziert, das diesem Kriterium zugewiesen wurde. Die
Produkte dieser Multiplikation werden dann fiir alle Kriterien einer Alternative sum-
miert. Mit Hilfe dieser Summe konnen die Alternativen schliesslich verglichen werden.
Eine weitere bekannte Methode der additiven Techniken ist die analytical hierarchy
process (AHP) Methode. Sie ist allerdings weniger verbreitet, da ihre Anwendung kom-
plizierter ist. Mit dem AHP konnen objektive und subjektive Bewertungen gleichzeitig
in den Entscheidungsprozess miteinbezogen werden (Al-Shalabi et al. 2006, 5). Die
Gewichtung der Kriterien mit den individuellen Priaferenzen der Entscheidungstriager
und die Auswahl einer Alternative mit Hilfe einer Entscheidungsregel sind dadurch
nicht mehr zwei unabhingige Schritte im Entscheidungsprozess, sondern sie konnen in
einem Schritt integriert werden. Die Grundidee der AHP ist die Zerlegung eines kom-
plexen multikriteriellen Entscheidungsproblems in eine hierarchische Struktur. Es wer-
den alle relevanten Kriterien beriicksichtigt und paarweise verglichen (Al-Shalabi et al.
2006, 5). Diese Methode besteht aus drei Schritten (Malczewski 1999, 218 -219): Im
ersten Schritt wird eine Hierarchie entwickelt. Diese wird ausgehend vom Hauptzweck
einer Entscheidung als oberster Hierarchieebene bis zur Ebene der Attribute entfaltet.
Die typischen Hierarchieebenen sind dabei Hauptzweck, Zielsetzungen, Attribute und
Alternativen. Es konnen auch weitere Aspekte, wie Unsicherheiten oder verschiedene
Szenarien in diese Hierarchie eingefiigt werden. Im zweiten Schritt werden die Kriterien
gewichtet und fiir jede Alternative berechnet. Die verwendete Technik des paarweisen
Vergleichs ist im Wesentlichen dieselbe, die weiter oben beschrieben wurde. Im dritten
Schritt werden schliesslich die relativen Gewichte, die durch die Gewichtung auf den

verschiedenen Ebenen der Hierarchie entstanden sind, zusammengefasst.
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Sensitivitdtsanalyse

Die Sensitivitdtsanalyse beschéftigt sich mit der Stabilitdt der Ergebnisse im Hinblick
auf Anderungen der Eingangsgrdssen (Chakhar & Mousseau 2008, 752). Dazu gibt es
mehrere Methoden, mit deren Hilfe festgestellt werden kann, wie empfindlich die Er-
gebnisse der multikriteriellen Entscheidungsanalyse sind (Malczewski 1999, 266). Die
Anwendung von Sensitivititsanalysen ist eine Moglichkeit fiir den Umgang mit Unsi-

cherheiten in der MCDA.

Abb. 8: Entscheidungsfluss in der multikriteriellen Entscheidungsanalyse (MCDM)
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Quelle: Malczewski 1999, 96 und Al-Shalabi et. Al 2006, 5

Empfehlungen

Am Schluss des Entscheidungsfindungsprozesses stehen die Empfehlungen. Sie konnen
verschiedene Formen annehmen analog zu den moglichen Problemformulierungen
(Chakhar & Martel 2004, 101; Kapitel 4.1.1). Die Empfehlungen orientieren sich aber
in erster Linie an der Rangierung der Entscheidungsalternativen und konnen eine oder
auch eine Gruppe von Alternativen als mogliche Handlungsoption anbieten. Fiir geo-
graphische Fragestellungen bietet sich auch die Visualisierung der Entscheidungsalter-

nativen in Form von Karten an.
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4.3 Systemarchitekturen

4.3.1 Vom GIS zum SDSS

Geographische Informationssysteme haben sich zu umfassenden Werkzeugen fiir die
Analyse, Manipulation und Darstellung rdumlicher Daten entwickelt. Vielfach wurden
sie auch als eine Technologie der Entscheidungsunterstiitzung oder sogar als eigentli-
ches decision support system bezeichnet. Inwieweit sie aber tatsichlich als ein solches
angesehen werden konnen, blieb in der Fachdiskussion umstritten (Jankowski, 1995,
251-252). Kritiker dieser Position argumentierten, dass es dem GIS an eigentlichen Me-
thoden der Entscheidungsunterstiitzung mangelt. Dieser Kritik kann sicher weitgehend
zugestimmt werden, wenn auch in neueren GIS Paketen solche Methoden zumindest
ansatzweise Einzug gefunden haben. Ein GIS kann aber als ein SDSS Erzeuger be-
zeichnet werden, da sich diese Software in Kombination mit anderen Instrumenten zur
Entwicklung eines SDSS eignet (Rinner & Jankowski 2002).

In den gegenwirtigen GIS gibt es meistens keine Module, die speziell der Entschei-
dungsfindung gewidmet sind, weshalb Entscheidungen mit GIS vorwiegend auf manu-
ellen Techniken und Einschidtzungen des Nutzers beruhen. Deshalb miissen in diesem
Fall spezielle Techniken und Regeln der Entscheidungsfindungen hinzugezogen werden
(Al-Shalabi et al. 2006, 4). Dies gilt insbesondere auch fiir die subjektive Gewichtung
von Kriterien durch den Entscheidungstriger.

Im GIS basiert die Generierung von Alternativen vorwiegend auf den Prinzipien der
riumlichen Beziehung (connectivity, contiguity, proximity etc.) und den Uberlage-
rungsmethoden (Malczewski 1999, 76 - 77). Obwohl mit diesen Methoden beispiels-
weise geeignete Flidchen bei der Standortsuche gefunden werden, die durch die
Uberlagerung von verschiedenen, die relevanten Kriterien reprisentierenden, Layers
entdeckt werden, sind sie aber auch limitiert. Es ist mit den iiblichen GIS Funktionen
nicht moglich, die Priaferenzen der Entscheidungstriger angemessen und interaktiv zu
berticksichtigen. Gerade dies ist aber die entscheidende Bedingung fiir die Niitzlichkeit
eines GIS in der Wahlphase des Entscheidungsfindungsprozesses (Malczewski 1999,
80). Aus diesem Grund ist es fiir ein rdumliches Entscheidungshilfesystem wichtig, dass
Techniken der Entscheidungshilfe und GIS Funktionalititen gekoppelt werden. Die
Verbindung dieser beiden Technologien kann in unterschiedlichen Strategien umgesetzt
werden. Jankowski (1995, 264-266) hat die grundlegenden Mdglichkeiten aufgezeigt
(vgl. Kapitel 4.3.2).

Im Vergleich zu einer rdumlichen Analyse mit GIS weist das multicriteria decision

making eine zusitzliche Qualitéit auf: Neben der geographischen Analyse der vorhande-



Entscheidungsunterstiitzung in der Wohnungswirtschaft 48

nen rdumlichen Daten und Attributdaten, sind auch die Préiferenzen der Entscheidungs-
trager hinsichtlich der Evaluationskriterien von grosser Bedeutung. Fiir ein gut funktio-
nierendes SDSS sind deshalb einerseits seine GIS Fihigkeiten, wie die Datenhaltung,
Datenaufbereitung und Analysetechniken, wichtig und andererseits die Fahigkeiten des
MCDM (multicriteria decision making) die geographischen Daten und die Préiferenzen
des Entscheidungstrigers in einen eindimensionalen Wert der Entscheidungsalternati-
ven zusammen zu fassen. Die hohe Komplexitit geographischer Daten und deren viel-
faltige Zusammenhinge machen es besonders schwierig fiir den Entscheidungstriger.
Ein SDSS aus der Kombination eines GIS mit MCDM mach den Entscheidungsprozess
effektiver und effizienter (vgl. Malczewski 1999, 91).

Die Besonderheiten der Geodaten bzw. der Daten mit rdumlichem Bezug machen den
wesentlichen Unterschied zwischen einem DSS und einem SDSS aus. Zudem sind DSS
mehrheitlich fiir einfache und strukturierte Probleme entworfen worden und deshalb
weniger geeignet fiir die komplexen raumlichen Probleme. Damit ein DSS auch fiir die-
se Problemstellungen verwendet werden kann, bedarf es der Erweiterung des DSS mit
einigen Techniken und Funktionalititen, mit denen rdumliche Daten gehandhabt werden
konnen. Zu diesen zentralen Erweiterungen gehoren 1) die Fahigkeit zur Eingabe rdum-
licher Daten, 2) die Struktur und Beziehungen rdumlicher Daten zu représentieren, 3)
die Einbindung von Techniken der rdumlichen Analyse und 4) die Pridsentation von
Analyseergebnissen als Karten oder Diagramme (Chakhar & Martel 2004, 103).

Die Entwicklung eines vollstdndigen SDSS ist eine sehr schwierige und aufwendige
Arbeit, die unterschiedliches Fachwissen vereinigt. Deshalb wird als einfacher zu reali-
sierende Strategie die Integration von GIS und MCDA vorgeschlagen (Chakhar & Mar-
tel 2004, 103). Dafiir wird etwa der Begriff GIS-basierte MCDA (Malczewski 2006)
oder Spatial Multicriteria Decision Making (Chakhar & Mousseau 2008) verwendet.
Diese beiden Bezeichnungen zeigen bereits, dass es bei diesen Ansédtzen nicht um eine
allgemeine Entwicklung eines SDSS geht, sondern um die Integration der Methoden der
multikriteriellen Entscheidungsfindung mit geographischen Informationssystemen.
Mehrheitlich wird der Begriff des SDSS aber weniger rigide verwendet wie bei Chakhar
und Martel (2004), so dass auch die Integration von GIS und MCDA als SDSS bezeich-
net wird (Malczewski 1999, 308). In diesem Sinne ist SDSS eine allgemeine Bezeich-
nung fiir computerbasierte Systeme flir Entscheidungsunterstiitzung, die ganz
unterschiedliche Methoden verwenden und verschiedene tiefen der Integration erreichen
konnen. Diese Arbeit orientiert sich an den Strategien der Integration von GIS und

MCDA und es wird dafiir auch der Begriff SDSS verwendet.
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4.3.2 Komponenten eines SDSS

Die zentralen Komponenten eines rdumlichen Entscheidungsunterstiitzungssystems sind
ein User Interface (UI), eine Datenbank (DB) und eine Model Base (MB) (Rinner &
Jankowski 2002). Diese drei Komponenten kénnen weiter differenziert werden in ein
Datenbank Management System (DBMS) mit zugehdriger Geo-Datenbank, ein modell-
bezogenes Management System (MBMS) mit zugehdriger Model Base sowie ein Sy-
stem zur Generierung und Management von Dialogen (DGMS) (Malczewski 1999, 282;
vgl. Abb. 9). Diese drei genannten Komponenten konnen auch als Subsysteme bezeich-
net werden, die jeweils spezifische Aufgaben abwickeln (Malczewski 1999, 281 — 285).
So leistet das Datensubsystem alle datenbezogenen Arbeiten wie Dateneingabe, Daten-
ausgabe und Datenhaltung. Es sorgt fiir den reibungslosen Zugang zu den Daten bei den
weiteren Bestandteilen des SDSS. Im Modellsubsystem ist eine Bibliothek mit allen
vorhandenen Modellen und Prozeduren angelegt. Diese Modelle decken alle notwendi-
gen Funktionen fiir die Entscheidungsfindung ab. Dazu gehdren rdaumliche und statisti-
sche  Analysefunktion, Methoden zur Behandlung der Priferenzen der
Entscheidungstriger und Modelle zur Uberpriifung der Ergebnisse. Mit Hilfe des
MBMS kann auf diese Modelle und Prozeduren zugegriffen werden. Das Dialogsubsy-
stem sorgt schliesslich fiir den Austausch mit dem Nutzer. Es managt den Input und

Output des Systems.

Abb. 9: Komponenten eines Systems zur rdumlichen Entscheidungsunterstitzung

- D

Geographical Model
Database Base

Quelle: Malczewski 1999, 283
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Mit der Integration von Methoden der multikriteriellen Entscheidungsanalyse und GIS
wird eine besondere Kategorie von Systemen der rdumlichen Entscheidungsfindung
geschaffen, die als MC-SDSS bezeichnet werden konnen (Malczewski 1999, 290 -
297). Vergleichbar mit den allgemeinen Komponenten SDSS gibt es auch beim MC-
SDSS drei grundlegende Komponenten (vgl. Abb. 10): Erstens eine Toolbox fiir das
Management und die Analyse von geographischen Daten. Dessen wichtigste Bestand-
teile sind die grundlegenden GIS Funktionalititen: Ein Datenbank Management System,
Instrumente fiir die rdumliche und statistische Analyse und Instrumente fiir die karto-
graphische Darstellung der Daten. Zweitens gehort dazu eine MCDM Toolbox, die alle
Instrumente fiir die Generierung und Aggregierung der Kriterienwerte, fiir den Einbe-
zug der Préferenzen und fiir die Anwendung der Entscheidungsregeln enthélt. Als dritte

Komponente kommt wieder das User Interface hinzu.

Abb. 10: Grundstruktur eines MC-SDSS

' N
Geographical
Data Managementand |g——p» MCDM
Analysis Toolbox
Toolbox

User Interface |«g

Quelle: Malczewski 1999, 291

Die Integration von multikriterieller Entscheidungsfindung (MCDM) und GIS kann,
allgemein betrachtet, mit zwei unterschiedlichen Strategien verfolgt werden, einer losen

und einer engen Verbindung dieser beiden Komponenten (Jankowski 1995, 264; vgl.

Abb. 11).
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Bei der losen Verbindung von GIS und MCDM wird die Integration dieser beiden Ele-
mente durch einen filebasierten Datenaustauschmechanismus erreicht. Dazu werden
drei Komponenten verbunden: Die GIS Komponente, Die MCDM Komponente und die
Filesharing Komponente. Bei diesem Konzept wird davon ausgegangen, dass die ver-
schiedenen Funktionen, die es fiir ein SDSS braucht, bereits in unabhingig funktionie-
renden Programmen vorliegen (Jankowski 1995, 264 -265). Damit ein integriertes
System entsteht, konnen diese Komponenten mit Hilfe der vorhandenen Schnittstellen
gekoppelt werden. Das Verbindungsstiick stellt dann der Datenaustauschmechanismus

dar.

Abb. 11:Integrationsstrategien fur ein MC-SDSS: (a) lose Verbindung, (b) enge Ver-

bindung
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Shared | MCDM Models
- - RN >
User Interface l'es l User Interface
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GIS - Files

\
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Quelle: Malczewski 1999, 304
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Bei der engen Verbindung von GIS und MCDM gibt es einen einzigen Daten- und Mo-
dellmanager und ein gemeinsames Interface. Diese Strategie kann auf zwei verschiede-
ne Arten umgesetzt werden, abhdngig davon, welche der beiden Komponenten die Basis
fiir die Integration bildet (Malczewski 1999, 306 — 307, Jankowski 1995, 265). Wenn
das GIS die Basis bildet, dann wird die multikriterielle Entscheidungsanalyse mit GIS
Befehlen durchgefiihrt. Es wird eine gemeinsame Datenbank verwendet und MCDM
und GIS Prozeduren kénnen synchron ablaufen. Im anderen Fall bildet die MCDM

Komponente das dominante System.

4.3.3 Web-basiertes SDSS

Mit dem Aufkommen der Webtechnologien in den 1990er Jahren wurden sowohl fiir
GIS als auch fiir Decision Support Systems Web Anwendungen entwickelt. Etwas spiter
wurden auch erst webbasierte SDSS Ansétze auf dem Internet zugénglich (Rinner 2003,
15). Noch gibt es allerdings nicht viele implementierte Anwendungen, doch diirfte sich
das im Zuge von verbesserten Netzwerktechnologien und verstarkter Standardisierung
von Schliisseltechnologien &dndern.

Webbasierte rdumliche Entscheidungssysteme weisen potentiell einige Vorteile auf, die
eine verstiarkte Entwicklung in diese Richtung interessant machen. Dazu zéhlen die
Plattformunabhingigkeit, geringere Kosten fiir Distribution und Unterhalt sowie der
ubiquitdre Zugang und Austausch von Informationen (Wang & Cheng 2006, 80).

Es lassen sich zwei technische Ansétze fiir ein WebGIS unterscheiden: Server-side ap-
proach und Client-side approach (Rinner & Jankowski 2002). Die meisten bisherigen
Implementierungen von webbasierten GIS folgen dem Server-side Ansatz. Bei diesem
Ansatz wird ein Thin Client eingesetzt, von dem aus Anfragen an einen GIS Server iiber
einen normalen Web Server laufen (vgl. Abb. 12). Wihrend der Client in diesem Mo-
dell nur wenige Kontrollfunktionen umfasst, werden auf einem méchtigen GIS Server
die verschiedenen GIS Funktionen ausgefiihrt. Das Resultat wird schliesslich via Web
Server als Bild wieder zum Client geschickt (Rinner & Jankowski 2002).

Beim Client-side Ansatz wird kein GIS Server verwendet. Die fiir die gewiinschten
Aufgaben benétigten Funktionalititen werden durch den Client zuerst geladen oder sind
bereits im Client installiert. Danach werden Daten von einem Web Server hochgeladen
und die Analysen und Visualisierungen direkt im Client vorgenommen. Deshalb wird in

diesem Fall auch von einem Thick Client gesprochen (Rinner & Jankowski 2002).
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Abb. 12: Server-side und Client-side Ansatz
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Quelle: Rinner & Jankowski 2002

Client geladen.

Analog zur Architektur eines WebGIS kann auch ein webbasiertes SDSS aufgebaut
werden (vgl. Abb. 13). Die drei Hauptkomponenten eines SDSS (vgl. Kapitel 4.3.2)
konnen ebenfalls in einem Client-Server-Modell umgesetzt werden (Rinner & Jan-
kowski 2002). Die Datenbank und die Model Base befinden sich abhéngig vom gewihl-

ten Ansatz, Thin Client oder Thick Client, entweder auf dem Server oder werden in den




Entscheidungsunterstiitzung in der Wohnungswirtschaft 54

Abb. 13: SDSS Komponenten im WebGIS Setting
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Quelle: Rinner & Jankowski 2002

4.4 Folgerungen fiir ein SDSS im Wohnungswesen

Was wird also aus der GIS-Perspektive als Ergéinzung bendtigt, um ein System zur Ent-
scheidungsunterstiitzung zu erhalten? Es braucht Methoden, mit denen ein Vergleich
von klar definierten Entscheidungsalternativen moglich wird. Dabei miissen die indivi-
duellen Priaferenzen der Entscheidungstriger beriicksichtigt werden, indem die Ent-
scheidungskriterien entsprechend gewichtet werden konnen. So wird die
Entscheidungsfindung transparent und intersubjektiv nachvollziehbar.

In einem SDSS werden aber auch die GIS Funktionen benétigt: Sie dienen der Analyse
der Zusammenhinge in der Intelligence Phase, sie tragen zur Definition der Entschei-
dungskriterien und der Entscheidungsalternativen bei und unterstiitzen den rdumlichen
Entscheidungsfindungsprozess durch die Verwendung von Kriterienkarten. Schliesslich
iibernehmen sie auch das Datenmanagement und ermdglichen die Visualisierung der
(Zwischen)Ergebnisse als Karten. Um ein funktionales SDSS zu erhalten, miissen diese
beiden Teilsysteme gekoppelt werden. Dafiir gibt es verschiedene Strategien, deren

Wahl vom Verwendungszweck und den vorhandenen Ressourcen abhéngt.
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Fiir die Konstruktion eines Systems zur Entscheidungsunterstiitzung in der Wohnungs-
wirtschaft wird in dieser Arbeit der Ansatz der multikriteriellen Entscheidungsanalyse
weiter verfolgt. Dieser Ansatz eignet sich gut fiir die Losung komplexer Probleme, bei
denen mehrere inkommensurable Kriterien in die Entscheidungsfindung einfliessen.
Zudem ist dies ein erprobter Ansatz, zu dem es eine breite Literatur und verschiedene
Implementierungen gibt. Dieser Umstand erleichtert die Entwicklung eines eigenen

SDSS wesentlich.
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5 Lodsungsansatz fiir ein SDSS Wohnungswesen

Ausgehend von den in den Kapiteln 3 und 4 erarbeiteten Grundlagen wird hier ein Kon-
zept fir ein «SDSS Wohnungswesen» vorgestellt. Der Begriff «Wohnungswesen» wird
verwendet, da die mit dem SDSS anvisierten Nutzer nicht nur aus der eigentlichen
Wohnungswirtschaft stammen, sondern auch aus der Planung und aus Stellen der 6f-
fentlichen Hand. Es werden zuerst die spezifischen Problemstellungen skizziert, fiir
deren Losung das SDSS Wohnungswesen eingesetzt werden soll. Davon ausgehend
konnen dann die Anforderungen ans System detailliert erldutert werden. In einem néch-
sten Schritt werden ausgehend von diesen Anforderungen die Komponenten beschrie-
ben, mit deren Hilfe ein System zur Entscheidungsunterstiitzung entwickelt werden
kann, das den Problemlagen in der Wohnungswirtschaft und benachbarten Gebieten
gerecht wird. Zu diesem Zweck werden die bendtigten Daten und Modelle sowie

schliesslich die Architektur eines solchen Systems behandelt.

5.1 Spezifische Problemstellung

Die Fragestellungen dieser Arbeit lauten unter anderen, wie der Entscheidungsfin-
dungsprozess in der Wohnungswirtschaft durch Geoinformatikanwendungen bzw.
durch GIS Methoden am wirkungsvollsten unterstiitzt werden kann und welche Ansétze
zur rdumlichen Entscheidungsunterstiitzung fiir diesen Zweck geeignet sind. Mit Blick
auf die Ausfithrungen im Kapitel 4 ist eine mdgliche Antwort: Durch eine Kombination
von GIS Anwendungen fiir den Umgang mit rdumlichen Daten (die, wie gesehen, fiir
Wohnungsthemen unabdingbar sind) mit Methoden fiir die Entscheidungsunterstiitzung.
Wie diese Kombination aussieht, ist durch die Themenstellung nicht fest vorgegeben,
sondern kann durch verschiedene Strategien realisiert werden. Die gewdhlte Strategie
héngt von den Anforderungen und Zielvorstellungen, aber vor allem auch von der Inve-
stitionsbereitschaft (Geld und Zeit) der spéteren Nutzer bzw. der Auftraggeber der An-
wendung ab.

Welche Anforderungen an ein solches Instrument genau gestellt werden, ist abhéngig
von den konkreten Problemstellungen, zu deren Bearbeitung das Instrument beitragen
soll. Eine weitere Fragestellung dieser Arbeit lautet denn auch: Welche Informationen
sollte ein Entscheidungsunterstiitzungssystem fiir wohnungswirtschaftliche Problemstel-
lungen zur Verfligung stellen? Um diese Frage beantworten zu kdénnen, muss zuerst

geklart werden, welche Eigenschaften die vorhandenen Problemstellungen aufweisen.
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Komplexitit des Wohnungsmarktes

Der Wohnungsmarkt ist in den vergangenen Jahrzehnten zunehmend komplexer gewor-
den. Griinde dafiir sind die immer stirkere Segmentierung des Marktes nach verschie-
denen Nachfragertypen, die grosse Zahl von Akteuren, die gestiegene
Professionalisierung der Anbieter sowie der hohe Nachfragedruck in zentralen Regio-

nen (vgl. Kapitel 1 und 3).

Semistrukturierte Problemstellung

Die Problemstellung ist semistrukturiert, da weitegehend Einigkeit iiber die wesentli-
chen Kriterien fiir die Entscheidungsfindung besteht (vgl. Kapitel 3.2). Nicht alle Krite-
rien sind aber in jedem Fall und fiir jeden Nutzer von gleicher Bedeutung, weshalb es
fiir den Nutzer moglich sein muss, die Kriterien nach seinen Einschédtzungen und Ziel-
setzungen auszuwédhlen. Auch die Bedeutung, die den einzelnen Kriterien beigemessen

wird, kann je nach Situation und Akteur variieren.

Evaluation von Alternativen

Im Vordergrund steht die Evaluation von Alternativen (basierend auf unterschiedlichen
Zielsetzungen oder unterschiedlichen Attributwerten). Die moglichen Alternativen wer-
den mit Hilfe rdumlicher (und anderen) Analysen und dem Know-how der Entschei-
dungstrdger unter Betrachtung der zu beriicksichtigenden Randbedingungen
(finanzieller oder rechtlicher Art, Geschéftszweck/Richtlinien etc.) bestimmt. Die Al-

ternativen haben eine explizite oder implizite rdumliche Komponente.

Standortalternativen oder Nutzungsalternativen

Es geht nicht nur um die Entscheidung zwischen verschiedenen Standortalternativen,
sondern sehr hédufig um die Wahl zwischen verschiedenen Nutzungsalternativen fiir
einen Standort. Das heisst konkret um die Standorteignung fiir unterschiedliche Formen
der Wohnnutzung. Damit unterscheidet sich die primére Aufgabe dieses Instruments ein
wenig von den beiden gédngigen Formen raumlicher Entscheidungsunterstiitzung, nim-
lich der Standortwahl! einerseits und der Landnutzungsplanung (Landeignungsplanung)
andererseits. Bei der Standortwahl steht die Suche nach dem besten Standort fiir eine
bestimmte Nutzung im Zentrum. Bezogen auf die Wohnnutzung kann das beispielswei-
se ein Investor sein, der sich mit dem Bau von Wohnungen im oberen Preissegment eine
gute Rendite verspricht und fiir diese Investition nun ein geeignetes Areal sucht. Ein

anderes Beispiel ist die kommunale Stiftung, die einen Standort fiir ein Wohnbauprojekt
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fiir einkommensschwache Familien sucht. In beiden Fillen werden moglich Standortal-
ternativen evaluiert, indem relevante Kriterien gewichtet werden und so eine Rangie-
rung der Standortalternativen nach ihrer spezifischen Eignung moglich wird.

Bei der Landnutzungsplanung steht nicht die Auswahl des besten Standorts fiir eine
spezifische Nutzung im Vordergrund, sondern die Eignung von Flichen fiir unterschied-
liche Verwendungszwecke (Al-Shalabi et al. 2006, 6). Der Fokus ist dabei eher auf
grossflichige Planungsaufgaben gerichtet. Diese beiden Formen koénnen zwar sehr
Wohl Zweck der Verwendung eines SDSS Wohnungswesen sein, die zentrale Funktion
ist aber die Evaluation der Eignung eines Standorts fiir unterschiedliche Wohnnutzun-
gen. Gerade in dicht besiedelten Regionen, in denen einerseits ein hoher Nachfrage-
druck nach Wohnraum besteht und andererseits die Wohnungspolitik stark gefordert ist,
geht es in sehr vielen Féllen weder um die Suche nach einem geeigneten Areal noch um
eine grossflachige Planung, sondern um die immer wiederkehrende Frage, wie ein Areal
unter den gegebenen Bedingungen am sinnvollsten genutzt werden kann. In Gebieten
mit grosser Nachfrage besteht auch ein intensiver Wettbewerb zwischen den verschie-
denen Bautrdgern und Investoren um die wenigen Areale und Liegenschaften, die auf
den Markt kommen. Deshalb sind gewissermassen sowohl Investoren als auch kommu-
nale Behdrden froh, wenn sie {iberhaupt in die Lage kommen, Entscheidungsmacht tiber

ein Areal oder Objekt zu haben.

Nutzungen als Alternativen

Die Nutzung einer Liegenschaft bzw. die Planung kann je nach Ergebnis einer Standort-
analyse variieren. Zweck des Einsatzes eines SDSS ist es durch unterschiedliche Ge-
wichtung der Kriterien zu einem klareren Bild der Situation und der moglichen

Optionen fiir eine Planung zu kommen.

Strategiewahl

Hiufig geht es um die Strategiewahl fiir eine Liegenschaft, die im Portfolio eines Un-
ternehmens vorhanden ist. Die mdglichen Optionen hidngen vom Unternehmenstyp (in-
stitutionelle Investoren, Offentliche oder private Eigentiimer etc.) und seiner
grundlegenden Strategie (werterhaltend oder wertsteigernd) ab, die im konkreten Fall
jeweils modifiziert werden kann. Optionen sind z.B. Verkauf, Ersatzneubau, Sanie-
rungsstrategien etc. Teilweise geht es aber auch um Neuinvestitionen (Land, Liegen-
schaft, Neubau) mit unternehmenstypischen Zielsetzungen (gewinnorientiert, nicht

gewinnorientiert etc.).



Entscheidungsunterstiitzung in der Wohnungswirtschaft 59

Integration in den Geschdftsprozess

Ein Aspekt der spezifischen Problemstellung fiir die Akteure im Wohnungsmarkt ist
eine gute Integration der Entscheidungsfindung in die Geschéftsprozesse. Je nach Fall
sind ganz unterschiedliche Personen in die Entscheidungsfindung involviert. Bei einem
Bauvorhaben (Sanierung, Umbau, Neubau) kdnnen Personen aus der Wohnungsverwal-
tung, Vertreter der Eigentlimer (z.B. ein Fonds Verantwortlicher) und Baufachleute zu-
sammenkommen. Auch wenn es sich in einem solchen Fall nicht um ein eigentliches
Gruppenentscheidungsproblem handelt (wenn man davon ausgeht, dass keine divergie-
rende Interessenslagen bestehen), ist es wichtig, dass der Einsatz von Instrumenten fiir

alle nachvollziehbar erfolgt.

Informationsbedarf

Die Entscheidungstrager in der Wohnungswirtschaft sollten ihre Strategien zielorientiert
planen und auch auf mittel- und langfristige Entwicklungen ausrichten. Dies gilt noch
verstdrkt flir die Akteure in den Planungsstellen, da es deren Kernaufgabe ist, Wohn-
raum- und Infrastrukturplanung an langfristigen Zielsetzungen auszurichten. Damit eine
solche planerische Ausrichtung realisiert werden kann, miissen die Akteure iiber ent-
sprechende Informationen verfiigen. Wichtig ist es in diesem Zusammenhang die de-
mographischen, sozialen und auch rdumlichen Entwicklungen zu kennen. Dazu gehdrt
es beispielsweise, die Konsequenzen der demographischen Alterung der Gesellschaft
ernst zu nehmen und rechtzeitig in die Planung einzubeziehen. Erinnert sei dabei vor
allem an die baulichen Voraussetzungen, damit dltere Personen moglichst lange in den
eigenen vier Winden wohnen konnen. Die altersgerechte Sanierung bestehender Bau-
substanz ist hierfiir sehr wichtig.

Auch die sozialen Verdanderungen in der Gesellschaft miissen von den Bautrdgern ernst
genommen werden. Mit der Ausdifferenzierung der Lebens- und Haushaltsformen ver-
dndern sich auch die Anspriiche ans Wohnen und den Wohnraum. Diese Entwicklungen
miissen in die Planung von Neubauten und von Sanierungsmassnahmen einbezogen
werden. Gerade bei den sozialen Verdnderungen spielt auch die geographische Dimen-
sion eine wichtige Rolle. Die soziale Differenzierung bildet sich sehr deutlich in der
sozialen Topographie des Raums ab (vgl. Kapitel 3.3.1). Die Akteure und Entschei-
dungstriger in der Wohnungswirtschaft miissen also nicht nur wissen, welche Entwick-
lungen ablaufen, sondern auch wo welche Ausprigung dieser Entwicklungen im Raum

verstarkt auftritt.
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Wichtigster Nutzen
Abschliessend werden die wichtigsten Nutzen kurz aufgelistet, die ein System zur
rdumlichen Entscheidungsunterstiitzung fiir die Akteure in der Wohnungswirtschaft
haben kann. Die Aufzdhlung orientiert sich an den Nutzungsversprechen der regionali-
sierten Wohnungsmarktbeobachtung Rheinland-Pfalz (ReWoB 2005, 4; vgl. dazu auch
Kapitel 3.2):
*  Orientierungshilfe und Hilfe bei Investitionsentscheidungen
*  Unterstlitzung fiir die Marktbearbeitung und die Preisgestaltung von Woh-
nungsanbieter (Ausrichtung auf bestimmte Wohnungsmarktsegmente)
*  Entscheidungsunterstiitzung fiir staatliche Akteure im Rahmen der Infrastruk-
turentwicklung
*  Kontroll- und Frithwarnsystem fiir soziale und rdumliche Bevdlkerungsent-

wicklungen

5.2 Anforderungen an ein SDSS Wohnungswesen

Aus den spezifischen Problemstellungen, denen ein Einsatz eines SDSS gerecht werden
muss, lassen sich die Anforderungen an ein SDSS Wohnungswesen ableiten. In einer
Anforderungsanalyse werden die funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen
aus der Sicht des Nutzers definiert. Anschliessend werden die erforderlichen Funktiona-

litdten des Systems durch Use Cases detailliert geschildert.

5.2.1 Anforderungsanalyse

Die funktionalen Anforderungen ans Instrument werden danach sortiert, ob sie eher als
GIS Funktion oder als Funktion der Entscheidungsunterstiitzung bezeichnet werden
konnen. Diese Aufteilung wird hier zur besseren Ubersicht angewandt und ist unabhin-
gig von der gewdhlten Integrationsstrategie fiir diese beiden Bereiche in einem SDSS

(vgl. Kapitel 4.3.2).
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Funktionale Anforderungen

Anmeldung

Anmeldung des Nutzers im System

GIS Funktionen

Datenimport, Erfassung

Erfassung bzw. Bereitstellung der bendtigten
Daten (Features und Attributdaten inkl. rAum-
licher Referenzierung)

Verwendung von amtlichen Datenbestédnden
und evtl. von eigenen Datenbestanden

Raumliche Analysen

Standardfunktionen der rdumlichen Analyse

(Buffering, Overlay etc. um rdumliche Bezie-
hungen zu erkennen (connectivity, contiguity,
proximity).

Sie helfen bei der Situationsanalyse und der
genauen Problemdefinition, unter anderem
bei der Festlegung der Ziele, die mit der Ent-
scheidung erreicht werden sollen und bei der
Festlegung der Attribute (oder Ziele), die als
Entscheidungskriterien dienen.

Statistische Analysen

Standardfunktionen der statistischen Analyse.

Helfen bei der Situationsanalyse und der ge-
nauen Problemdefinition, unter anderem bei
der Festlegung der Ziele, die mit der Ent-
scheidung erreicht werden sollen und bei der
Festlegung der Attribute (oder Ziele), die als
Entscheidungskriterien dienen.

Visualisierung allgemein

(Kartographische) Darstellung der verschie-
denen Analysen.

Definition der Randbedingungen

Randbedingungen, die den Bereich der még-
lichen Lésungen eingrenzen, werden als Ein-
schrankungen festgelegt und begrenzen die
Bandbreite der Alternativen.

Visualisierung der Alternativen

Fur jede Alternative kénnen die Kriterienwerte
als Kriterienkarte dargestellt werden.

Visualisierung der Entscheidung

Als Bestandteil eines Berichts tber die getrof-
fene Entscheidung kénnen Karten zu den
ausgewahlten (und nicht ausgewahlten) Alter-
nativen hinzugefigt werden.
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Entscheidungsunterstiitzung

Problemdefinition

Mit Hilfe der Analysefunktionen des GIS

Definition von Auswahlkriterien

Suche nach Auswahlkriterien mit Hilfe der
raumlichen und statistischen Analysen.

Festlegung der Kriterien: Auswahl derjenigen
Attribute, die als entscheidungsrelevant er-
achtet werden.

Definition von Alternativen

Suche nach Alternativen; Festlegung der Al-
ternativen; die raumliche Komponente der
Alternative muss berticksichtigt werden.

Gewichtung der Bewertungskriterien

Individuelle Auswahl und Gewichtung der
Bewertungskriterien

Evaluation der Alternativen

Standardisierung der verwendeten Kriterien,
damit Vergleichbarkeit gegeben ist; Aggrega-
tion der gewichteten Kriterienwerte; Beurtei-
lung der Alternativen

Auswahl der Alternativen

Anwendung von Entscheidungsmethoden
(decision rules) auf die bewerteten/evaluierten
Alternativen. Je nach Methode wird eine Al-
ternative als die optimalste ausgewahlt oder
es wird ein Ranking erstellt.

User Interface

Benutzerschnittstellen

Anzahl und Art der Benutzerschnittstellen sind
abhéangig von der gewahlten Architektur des
SDSS.

Nicht-funktionale Anforderungen

Einfache Bedienbarkeit

Einfachheit der Handhabung: Das Instrument
muss einfach in der Anwendung und zielorien-
tiert sein sowie mit vertretbarem Aufwand
eingesetzt werden kénnen. Alle am Entschei-
dungsprozess beteiligten Personen missen in
der Lage sein den Output des Instruments
richtig zu interpretieren.

Integration in den Geschaftsablauf

Das Instrument muss so entworfen werden,
dass es in die Geschéftsablaufe und insbe-
sondere in den Entscheidungsprozess in einer
Organisation integriert werden kann.

Integration in die Informatikiésungen des Un-
ternehmens

Das Instrument muss mit vertretbarem Auf-
wand in die Informatikumgebung eines Unter-
nehmens integriert werden kénnen.

5.2.2 Anwendungsfalle (Use Cases)

Use Cases zeigen verschiedene mogliche Anwendungsfille des Instruments auf, das

heisst mit ihnen wird die funktionale Sicht des Anwenders dargestellt.
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Abb. 14: Use Cases fir ein SDSS Wohnungswesen
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Use Case Name

Anmelden

Beschreibung

Der Nutzer meldet sich mit Namen und Passwort im System
an.

Ziel des Use Case

Der Nutzer steigt ins System ein und ist nun berechtigt das
Instrument und die gespeicherten Daten zu verwenden.

Vorbedingung

Der Nutzer ist zur Nutzung des Instruments berechtigt.

Nachbedingung

Der Nutzer ist im System angemeldet.

Hauptablauf

Nutzer gibt Name und Pass-
wort ein

System akzeptiert die Anmel-
dung und zeigt die Startseite

Fehlerablauf

Nutzer gibt Namen und
Passwort ein

System akzeptiert Anmeldung
nicht und zeigt eine Fehler-

meldung

Use Case Name

Region/Ort auswéhlen

Beschreibung

Der Nutzer legt seine Untersuchungsregion fest. Es stehen
raumliche Einheiten auf unterschiedlichen Aggregationsstufen
zur Auswahl. Durch die Auswahl werden die entsprechenden
geographischen Basisdaten fiir die Visualisierung in der Da-
tenbank abgefragt und alle folgenden Datenbankanfragen
werden raumlich eingeschrankt.

Ziel des Use Case

Ziel ist die raumliche Einschrankung des Gebiets, das im Fo-

kus des Interessens liegt.

Vorbedingung

Der Nutzer hat Zugang zum System.

Nachbedingung

Die geographischen Basisdaten konnten geladen werden.

Hauptablauf

Nutzer wahlt eine oder meh-
rere raumliche Einheiten aus

Im Interface wird die Auswahl
angezeigt.

Nutzer schliesst den Vorgang
ab.

Es wird eine Abfrage an die
Datenbank gesendet und die
raumliche Einschrankung
wird fur weitere Abfragen
gespeichert.

Use Case Name

Datenbasis auswahlen

Beschreibung

Der Nutzer stellt die Daten zusammen, die fiir den aktuellen
Entscheidungsprozess verwendet werden sollen. Die Daten
kénnen entweder bereits in der Datenbank gespeichert sein
oder es kénnen weitere Daten importiert bzw. erfasst werden
(siehe die folgenden Use Cases).

Ziel des Use Case

Es stehen alle bendtigten Daten, soweit sie vorhanden sind,

fur die weiteren Analysen bereit.

Vorbedingung

Der Nutzer hat die Abfrage raumlich vordefiniert.

Nachbedingung

Die Daten sind ins Projekt geladen worden.

Hauptablauf

Nutzer wahlt die Daten Uber
eine graphische Benutzober-
flache aus

Die Daten werden ins aktuelle
Projekt geladen.
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Use Case Name

Daten aus DB verwenden

Beschreibung

Es werden Daten aus der vorhandenen Datenbank verwendet
und ins aktuelle Projekt geladen.

Ziel des Use Case

Es werden flr das laufende Projekt Daten verwendet, die be-
reits in der Datenbank vorhanden sind.

Vorbedingung

Der Nutzer hat die Abfrage raumlich vordefiniert.

Nachbedingung

Die Daten aus der DB sind geladen.

Hauptablauf

Nutzer wahlt die Daten Uber Es wird eine Datenbankab-
eine graphische Benutzober- | frage gestartet und die Daten
flache aus. werden ins aktuelle Projekt
geladen.

Use Case Name

Daten importieren

Beschreibung

Der Nutzer importiert aus externen Quellen weitere Daten, die
im laufenden Projekt bendtigt werden.

Ziel des Use Case

Der Nutzer erganzt die Daten aus der Datenbank mit weiteren
bendtigten Daten durch Import aus externen Quellen.

Vorbedingung

Die Daten aus der DB sind geladen.

Nachbedingung

Die Datenbasis ist erganzt worden.

Hauptablauf

Der Nutzer verbindet das Die externe Datenquelle wird
System mit einer externen angezeigt.
Datenquelle.

Der Nutzer importiert ausge- Es werden die abgefragten
wahlte Datensatze. Datensatze importiert.

Use Case Name

Daten manuell erfassen

Beschreibung

Der Nutzer erfasst weitere Daten manuell, die im laufenden
Projekt bendtigt werden.

Ziel des Use Case

Der Nutzer erganzt die Daten aus der Datenbank mit weiteren
bendtigten Daten durch manuelle Erfassung.

Vorbedingung

Die Daten aus der DB sind geladen.

Nachbedingung

Die Datenbasis ist erganzt worden.

Hauptablauf

Nutzer gibt mit Hilfe der Da- Die Daten sind erfasst und
tenerfassungsfunktionen der | stehen dem laufenden Projekt
GIS Komponente Daten ein. zur Verfigung.
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Use Case Name

Raumliche Analysen

Beschreibung

Der Nutzer nimmt mit Hilfe der GIS Funktionen rdumliche Ana-
lysen mit den im laufenden Projekt geladenen Daten vor.

Ziel des Use Case

Der Nutzer kann mit Hilfe der rdumlichen Analysen verschie-
dene Aussagen uber den Untersuchungsgegenstand treffen.

Vorbedingung

Die bendtigten Daten sind im Projekt geladen.

Nachbedingung

Die Daten wurden nach Bedarf raumlich analysiert.

Hauptablauf

Nutzer fihrt mit Hilfe entspre- | Die Ergebnisse der Analysen
chender Tools rdumliche werden im System angezeigt.
Analysen durch.

Use Case Name

Statistische Analysen

Beschreibung

Der Nutzer nimmt mit Hilfe der in der GIS Komponente imple-
mentierten statistischen Funktionen Analysen mit den im lau-
fenden Projekt geladenen Daten vor.

Ziel des Use Case

Der Nutzer kann mit Hilfe der statistischen Analysen verschie-
dene Aussagen uber den Untersuchungsgegenstand treffen.

Vorbedingung

Die bendtigten Daten sind im Projekt geladen.

Nachbedingung

Die Daten wurden nach Bedarf statistisch analysiert.

Hauptablauf

Nutzer fihrt mit Hilfe entspre- | Die Ergebnisse der Analysen
chender Tools statistische werden im System angezeigt.
Analysen durch.

Use Case Name

Problemdefinition

Beschreibung

Mit Hilfe Analyseergebnisse, die er durch die Verwendung der
raumlichen und statistischen Analysetools erhalten hat, kann
der Nutzer nun das Entscheidungsproblem genauer definie-
ren. Das heisst, er legt fest, was genau entschieden werden
muss und welche Aspekte firr eine Entscheidung ausschlag-
gebend sind.

Die Problemstellung ist entweder vom Typ | (Standort-
evaluation fir eine spezifische Wohnnutzung) oder vom Typ Il
(optimale Nutzung eines bestimmten Standorts).

Ziel des Use Case

Der Nutzer ist nach diesem Schritt in der Lage, die weiteren
Festlegungen vorzunehmen.

Vorbedingung

Es wurden rdumliche und statistische Analysen durchgefuhrt.

Nachbedingung

Der Nutzer ist sich tber das konkrete Entscheidungsproblem
im Klaren.
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Use Case Name

Festlegung der Randbedingungen/Einschrankungen

Beschreibung

Der Nutzer kann Randbedingungen bzw. Einschrankungen
festlegen, die den Raum der méglichen Lésungen einschran-
ken. Dies wird durch Einschrankungen von bestimmten Attri-
butwerten erreicht (z.B. maximal oder minimal zulassige Werte
fur ein bestimmtes Attribut) oder durch Ausschluss von be-
stimmten Flachen.

Ziel des Use Case

Der Nutzer kann nicht mdgliche bzw. nicht erlaubte Lésungen
von vorneherein ausschliessen.

Vorbedingung

Die Problemdefinition ist erfolgt.

Nachbedingung

Die Randbedingungen/Einschrankungen sind festgelegt.

Hauptablauf

Der Nutzer definiert fur be- Die Randbedingungen sind
stimmte Attribute den zulas- fur den weiteren Projektablauf
sigen Werteraum. festgelegt.

Use Case Name

Definition der Evaluationskriterien

Beschreibung

Der Nutzer legt die Evaluationskriterien fiir das vorliegende
Entscheidungsproblem fest.

Ziel des Use Case

Evaluationskriterien sind flir die Evaluation der Alternativen
festgelegt.

Vorbedingung

Die Problemdefinition ist erfolgt.

Nachbedingung

Die Bewertungskriterien sind definiert.

Hauptablauf

Die Auswahl der Evaluations-
kriterien ist gespeichert.

Nutzer wahlt Attribute als
Evaluationskriterien aus.

Use Case Name

Definition der Alternativen

Beschreibung

Der Nutzer bestimmt Entscheidungsalternativen, die der Pro-
blemstellung bzw. den Zielsetzungen entsprechen.

Ziel des Use Case

Entscheidungsalternativen sind festgelegt.

Vorbedingung

Die Definition von Problemstellung und Evaluationskriterien ist
erfolgt.

Nachbedingung

Die Entscheidungsalternativen stehen fest.

Hauptablauf

Nutzer definiert und benennt Die Definition der Alternativen
die Alternativen. ist fir das laufende Projekt
gespeichert.
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Use Case Name

Visualisierungen (Vorbereitung)

Beschreibung

Der Nutzer kann die fir das laufende Projekt ausgewahlten

Daten oder Berechnungen und die Analysen dieser Daten auf
verschiedene Weisen visualisieren. Die Visualisierungen kén-
nen in unterschiedlichen Phasen des Projektablaufs erfolgen.

Ziel des Use Case

Der Nutzer profitiert von den Visualisierungsfahigkeiten des
Systems und kann die Situation so besser erfassen.

Vorbedingung

Die bendtigten Daten sind im Projekt geladen und eventuelle
Analysen durchgefihrt.

Nachbedingung

Daten stehen flr verschiedene Visualisierungstechniken be-
reit.

Hauptablauf

Nutzer wahlt die Objekte und | Daten sind ausgewahit.
Daten aus, die visualisiert
werden sollen.

Use Case Name

Kartographische Visualisierungen

Beschreibung

Der Nutzer kann die Daten auf Wunsch als thematische Kar-
ten visualisieren.

Ziel des Use Case

Kartographische Visualisierung der Daten.

Vorbedingung

Die Daten, die visualisiert werden sollen, stehen bereit.

Nachbedingung

Daten wurden kartographisch visualisiert.

Hauptablauf

Karten werden mit Hilfe kar- Karten sind im Projekt ge-
tographischer Tools darge- speichert.
stellt.

Use Case Name

Diagramme erstellen

Beschreibung

Der Nutzer kann die Daten auf Wunsch als Diagramme visua-
lisieren.

Ziel des Use Case

Darstellung der Daten in Diagrammform.

Vorbedingung

Die Daten, die visualisiert werden sollen, stehen bereit.

Nachbedingung

Es wurden Diagramme erstellt.

Hauptablauf

Diagramme werden mit Hilfe
entsprechender Tools darge-
stellt.

Diagramme sind im Projekt
gespeichert.
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Use Case Name

Gewichtung der Kriterien

Beschreibung

Der Nutzer kann die einzelnen Evaluationskriterien gemass
seinen Praferenzen gewichten. Dazu wird z.B. die Rating Me-
thode verwendet.

Ziel des Use Case

Die individuellen Praferenzen des Entscheidungstragers sind
bericksichtigt.

Vorbedingung

Die Evaluationskriterien sind definiert.

Nachbedingung

Die Evaluationskriterien sind gewichtet.

Hauptablauf

Nutzer wahlt einzelne Evalua- | Die Gewichtung der Evaluati-
tionskriterien aus und weist onskriterien ist im Projekt
ihnen ein Gewicht zu. gespeichert.

Use Case Name

Evaluation der Alternativen

Beschreibung

Es werden die standardisierten und aggregierten Kriterienwer-
te fir alle Alternativen berechnet.

Ziel des Use Case

Standardisierung und Aggregierung der Kriterienwerte.

Vorbedingung

Die Evaluationskriterien sind gewichtet.

Nachbedingung

Die Kriterienwerte sind evaluiert.

Hauptablauf Nutzer startet die Standardi- Standardisiert Kriterienwerte
sierungsroutinen. werden ausgegeben und
gespeichert.
Nutzer startet die Aggregie- Kriterienwerte/Resultate fur
rungsroutinen. alle Alternativen werden aus-
gegeben.

Use Case Name

Auswahl der Alternativen

Beschreibung

Unter Verwendung von Entscheidungsregeln (z.B. gewichtete
Summierung) werden die Alternativen bewertet und es wird
eine Rangierung der Alternativen vorgenommen.

Ziel des Use Case

Der Nutzer erhélt eine transparente Bewertung und Auswahl
bzw. Rangierung der verschiedenen Alternativen.

Vorbedingung

Die Kriterienwerte sind evaluiert.

Nachbedingung

Die bewerteten Alternativen sind rangiert.

Hauptablauf

Der Nutzer wendet ein Ent- Die Resultate werden ausge-
scheidungsmodell an. geben.
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Use Case Name Empfehlungen/Bericht erstellen

Beschreibung Als Endprodukt des Entscheidungsfindungsprozesses wird ein
Bericht erstellt und es werden Empfehlungen abgegeben.
Dazu werden verschiedene Resultate und Visualisierungen
verwendet.

Ziel des Use Case Die Ergebnisse der Entscheidungsunterstiitzung werden pra-
sentiert.

Vorbedingung Die bewerteten Alternativen sind rangiert.

Nachbedingung Resultate und Visualisierungen sind ausgewahilt.

Hauptablauf Der Nutzer Iasst sich ver- Gespeicherte Resultate und
schiedene Resultate und Visualisierungen werden
Visualisierungen ausgeben. ausgegeben oder exportiert.

5.3 Daten und Modelle fiir ein SDSS Wohnungswesen

5.3.1 Verwendbare Daten

Nachdem die spezifischen Problemstellungen bei Entscheidungsfindungsprozessen in
der Wohnungswirtschaft erldutert wurden und daraus der Informationsbedarf und die
Anforderungen an ein System zur Unterstiitzung der rdumlichen Entscheidungsfindung
abgeleitet wurden, werden nun die Daten und Modelle erortert, die das System in der
gewlinschten Weise funktionsfiahig machen.

Daten, die wiinschenswert sind, miissen natiirlich auch vorhanden und zugéinglich sein.
Neben geographischen Basisdaten, werden vor allem Daten zur Bevolkerung und zu den
Gebduden und Wohnungen benétigt. Diese Daten sollten moglichst auch georeferenziert
sein. In der Schweiz wurden bis ins Jahr 2000 alle 10 Jahre umfangreiche Daten zur
Bevdlkerung und zu den Wohnverhiltnissen im Rahmen der Volkszidhlung erhoben. Ab
dem Jahr 2010 sollen vergleichbare Daten jdhrlich in Form einer Registererhebung zu-
sammengetragen werden, die mit Stichprobenerhebungen ergidnzt wird (Bundesamt fiir
Statistik 2009). Die Wohnungs- und Gebdudedaten werden in Zukunft im Gebaude- und
Wohnungsregister kontinuierlich nachgefiihrt. Alle diese Daten sind georeferenziert und
auch in einem Hektarraster verfiigbar.

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick iiber die wichtigsten Daten gegeben, die in
einem SDSS Wohnungswesen Verwendung finden konnen. Es geht dabei nicht um
Vollstindigkeit. Je nach konkreter Problemstellung miissen moglicherweise auch Daten
hinzugezogen werden, die im normalen Anwendungsfall nicht gebraucht werden.

In der Bevdlkerungsstatistik werden Daten erhoben zu den Personen (Alter, Geschlecht,
Zivilstand, Staatsangehorigkeit, Ausbildung, erlernter und ausgeiibter Beruf etc.), zu
den Haushalten (Personen, die die Wohnung bewohnen, Haushalt-Typen), zu den Woh-
nungen (Stockwerk, Zimmer-Anzahl, Flache, Kiiche, Bewohnertyp, Mietpreis) und Ge-
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bduden (Gebidudeart, Bauperiode, Renovation, Eigentiimer-Typ, Geokoordinaten etc.)
sowie daraus abgeleitete Daten (Gemeinde-Typen, Agglomerationen etc.) (vgl. Bundes-
amt fiir Statistik 2009, Volkszihlung).

In der Gebdude und Wohnungserhebung wird die Struktur des Gebdude- und Woh-
nungsbestandes erfasst. Diese Daten konnen mit Bevolkerungsdaten kombiniert werden
und ergeben so ein Bild der Wohnverhéltnisse. Es werden Daten tiber die Gebédude (Ge-
biudeart, Bauperiode, Renovationsperiode, Hauseigentiimertyp) und die Wohnungen
(Belegungsart, Bewohnertyp, Zimmerzahl, Wohnfldche, Mietpreis) erfasst (vgl. Bun-
desamt fiir Statistik 2009, Volksz&hlung).

Weitere Daten sind bei den Kantonen oder Gemeinden vorhanden. Dies ist etwa fiir die
Nutzungsplanung oder die Bau- und Zonenordnung der Fall. Auch spezielle Informatio-
nen zur Infrastrukturausstattung (z.B. Stationen des 6ffentlichen Verkehr, Schulen, Ein-
kaufsmoglichkeiten etc.) sind hédufig auf Gemeindeebene vorhanden oder miissen bei
Bedarf auch selber erfasst werden, was natiirlich den Aufwand fiir die Datenbeschaf-
fung betrdchtlich erhoht. Moglicherweise kdnnen auch Datensammlungen von privaten
Anbietern hinzugezogen werden, die dann aber meistens kostenpflichtig sind.

Die Daten der amtlichen Statistiken konnen durch die Konstruktion von speziellen Indi-
zes vertiefte Informationen liefern. Das ist beispielsweise hilfreich, wenn es um die
Identifikation von verschiedenen Wohnungsmarktsegmenten geht. Da der Wohnungs-
markt gerade auch in rdumlicher Hinsicht sehr stark differenziert ist, sind Indizes mit
einem zusétzlichen rdumlichen Fokus sehr geeignet fiir den vorliegenden Fall. Ein Bei-
spiel fiir die Bildung von Indizes zur Beschreibung von rdumlichen Disparititen, die
auch fiir wohnungswirtschaftliche Problemstellung hilfreich sind, findet sich bei Her-
mann et al. (2005).

Wie oben erwdhnt, werden vom Bundesamt fiir Statistik auch Angaben zu den Miet-
preisen erhoben. Diese Daten entsprechen einer Vollerhebung und weichen hiufig sehr
stark von den aktuellen Angebotspreisen auf dem Wohnungsmarkt ab. Das liegt daran,
dass viele dieser Wohnungen gar nie auf dem Wohnungsmarkt erscheinen, da sie z.B.
iiber alternative Zuteilungsmechanismen vermietet werden (z.B. Wohnungen von
Wohnbaugenossenschaften oder unter der Hand vergebene Wohnungen). Auch die lang-
jéhrige Vermietung von Wohnungen wirkt sich auf die Diskrepanz zwischen Durch-
schnittsmieten und momentanen Angebotsmieten aus. Fiir viele Entscheidungstriger in
der Wohnungswirtschaft stellen aber die Angebotspreise fiir ein bestimmtes Angebot
und eine bestimmte Lage eine entscheidende Orientierungsgrosse dar. Hier springen

private Beratungsunternehmen ein, die solche Daten erheben und diese Informationen
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kommerziell anbieten (vgl. z.B. Wiiest und Partner 2009). Diese Daten miissen dann fiir
die analysierte Region manuell im SDSS erfasst werden.

Informationen zur zukiinftigen demographischen Entwicklung werden vom Bundesamt
fiir Statistik regelmissig in Form von Bevdlkerungsszenarien publiziert (Bundesamt fiir
Statistik 2009), Erhebungen, Quellen — Bevolkerungsszenarien). Dabei werden auf Mo-
dellrechnungen basierende Schétzungen zum Bevdlkerungsbestand und zur Bevolke-
rungsentwicklung vorgenommen. Es konnen auf dieser Basis auch Haushaltsszenarien

erstellt werden.

5.3.2 Methodische Bausteine und Modelle

Welche Ansitze oder genauer welche rdumliche Entscheidungsunterstiitzung sind fiir
diesen Zweck geeignet? Neben den GIS Funktionalititen, die in erster Linie zur Analy-
se in der Intelligence Phase sowie zur Visualisierung verschiedener (Zwischen-) Resul-
tate bendtigt werden, sind es die verschiedenen Entscheidungsmethoden, die ausgewéhlt
werden miissen. Wie im Kapitel 4.3 erldutert, stehen fiir das SDSS Wohnungswesen die
Methoden der multikriteriellen Entscheidungsanalyse im Vordergrund.

Die in den meisten GIS implementierten Prozeduren fiir die rdumliche und statistische
Analyse werden hauptséichlich fiir die Problemdefinition und fiir die Auswahl der Ent-
scheidungskriterien verwendet (vgl. die Use Cases in Kapitel 5.2). Daneben werden
Funktionen fiir die Visualisierung benétigt, die in verschiedenen Schritten des Entschei-
dungsprozesses zum Einsatz kommen konnen. Diese Funktionen bilden zusammen mit
einem rdumlichen Datenmanagementsystem den GIS Kern des Systems zur rdumlichen

Entscheidungsunterstiitzung.

Die Analyse- und Entscheidungsmodelle, die fiir die MCDA benétigt werden, sind
quantitative Modelle, die in unterschiedlichen Phasen des Entscheidungsunterstiit-
zungsprozesses im SDSS Wohnungswesen eingesetzt werden. Damit diese quantitativen
Prozeduren verwendet werden konnen, ist es notwendig, dass die Evaluationskriterien
tatsdchlich quantitativ sind. Dies ist bei den Daten fiir ein SDSS Wohnungswesen der
Fall. Sollten einmal qualitative Daten, die beispielsweise aus einer Bewohnerbefragung
stammen koénnen, Eingang ins Instrument finden, dann miissen diese Daten quantifiziert
werden. Das ist durch die Definition und Anwendung einer Skala mdglich, mit der qua-

litative Bewertungen in numerische Werte transformiert werden.

Damit die Evaluationskriterien verwendet werden konnen, miissen ihre Werte ver-
gleichbar sein. Zu diesem Zweck sind mathematische Modelle im Instrument imple-

mentiert, mit denen eine Standardisierung der Kriterien vorgenommen werden kann.
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Dazu eignet sich die Methode der linearen Transformation, die in der GIS-basierten
Entscheidungsunterstiitzung eine weite Verbreitung aufweist (Chakhar & Mousseau

2008, 750; vgl. Kapitel 4.2.1).

Eine weitere zentrale Prozedur in der Model Base dient der Operationalisierung der Pré-
ferenzen der Nutzer in Form einer Gewichtung der Kriterien. Weit verbreitet und relativ
einfach zu implementieren sind die Ranking und die Rating Methoden (vgl. Kapitel
4.2.3). Fiir das SDSS Wohnungswesen bietet sich die Rating Methode an, da sie filir den
Nutzer des Instruments leicht zu verstehen ist und ihm, im Vergleich zur Ranking Me-
thode, mehr Mdglichkeiten fiir eine individuelle Gewichtung der Kriterien ldsst. Eine
weitere Methode, die relativ hdufig Verwendung findet, ist die Pairwise Comparison
Methode. Mit dieser Methode konnen die Gewichte praziser zwischen den relevanten
Kriterien verteilt werden. Sie ist aber in der Implementierung aufwendiger und wird

hauptséchlich innerhalb der AHP Methode verwendet (vgl. Kapitel 4.2.3).

Die Bewertung und Gewichtung der Kriterien miindet in einer Matrix, die als Zwi-
schenstand des Entscheidungsprozesses den Ausgangspunkt fiir die beiden letzten not-
wendigen Prozeduren bildet. Mit einer Aggregationsmethode werden die einzelnen
Teilwerte einer Kombination aus Kriteriumswert und Gewichtung addiert und zu einem

abschliessenden Evaluationswert fiir jede Alternative aggregiert.

In der letzten Prozedur wird nun die eigentliche Entscheidungsregel angewendet, die
zum Endresultat des gesamten Prozesses der Entscheidungsunterstiitzung fiihrt. Da der
Zweck dieses Instruments primir in einer transparenten und intersubjektiv nachvoll-
ziehbaren Bewertung der Alternativen liegt, ist die Methode der gewichteten Summie-
rung eine naheliegende Losung fiir diese Funktion. Mit dieser Entscheidungsregel
werden die einzelnen Alternativen rangiert und bleiben alle ein Bestandteil des Endre-
sultats. Sie ist zudem einfach umzusetzen und durch die Nutzer des Systems gut nach-

vollziehbar.

5.4 Komponenten und Architektur fiir ein SDSS Wohnungswesen

Als abschliessender Punkt im Konzept muss geklidrt werden, wie die verschiedenen
Bausteine als System organisiert sein miissen, damit die Anforderungen an das Instru-
ment erfiillt werden kdnnen. Damit wird eine Antwort auf die Frage gegeben, wie ein
Entscheidungsunterstiitzungssystem konzeptuell aufgebaut sein muss, um die spezifi-
schen Anforderungen von Standortanalysen in der Wohnungswirtschaft zu erfiillen.
Eine der wichtigsten Anforderungen, die in diesem Konzept an ein SDSS Wohnungs-

wesen gestellt werden, ist eine einfache Anwendbarkeit des Instruments. Es richtet sich
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vorzugsweise an Personen, die keine Spezialisten fiir GIS oder vergleichbare IT-
Anwendungen sind. Aus diesem Grund steht hier eine Integrationsstrategie, die auf eine
enge Verbindung der GIS Komponenten mit den Komponenten der Entscheidungsun-
terstiitzung ausgerichtet ist, im Vordergrund (vgl. Kapitel 4.3.2). Diese Form der Inte-
gration hat den grossen Vorteil, dass es nur eine Benutzerschnittstelle gibt, liber die
samtliche Funktionen angewihlt und gesteuert werden konnen (vgl. Abb. 11). Damit ist
aber sicher auch ein hoherer Entwicklungsaufwand verbunden, da die Komponenten
und ihr Datenaustausch genau aufeinander abgestimmt werden miissen, so dass sie ein-
heitlich gesteuert werden kdnnen. Im Sinne der geforderten Einfachheit sollten die ver-
schiedenen Prozeduren iiber eine graphische Oberfliche gesteuert werden konnen.

Fiir die Umsetzung eines MC-SDSS eignet sich wie gesehen ein Toolbox Ansatz (vgl.
Kapitel 4.3.2). Fiir eine GIS-orientierte Herangehensweise eignet sich natiirlich beson-
ders eine Losung, bei der die GIS Funktionen und Komponenten die Basis des integrier-
ten Systems bilden. Darunter ist zu verstehen, dass die Datenspeicherung und das
Datenhandling einerseits und die (rdumlichen) Analyse- und Darstellungsfunktionen
andererseits vom GIS gestellt werden. Dieses System muss nun mit den in Kapitel 5.3.2
erlauterten Bausteinen der spezifischen Entscheidungsunterstiitzungsmethoden ergénzt
werden. Die Herausforderung dabei ist eine nahtlose Integration dieser beiden Subsy-
steme in ein einheitliches System fiir die rdumliche Entscheidungsunterstiitzung.

Die Methoden der Entscheidungsunterstiitzung, die fiir die MCDA benétigt werden,
werden in einer Model Base zur Verfiigung gestellt. Die Modell Base ist eine Samm-
lung quantitativer Modelle, auf die im Gebrauchsfall zugegriffen werden kann (vgl.
Toolbox Ansatz und Abb. 10). Ein spezielles Managementsystem sorgt fiir die Speiche-
rung und den Aufruf der gespeicherten Modelle. Auf dieses Managementsystem wird
durch die einheitliche Benutzerschnittstelle zugegriffen.

In einer eigenen Umgebung, ndmlich im GIS Kern, befinden sich die Prozeduren fiir die
rdumliche Analyse und die Visualisierung der (Geo)Daten sowie flir das Datenmanage-
ment.

Diese Architektur, in der die GIS und Entscheidungsunterstiitzung jeweils als Kompo-
nenten ins Gesamtsystem einfliessen, bildet die Grundlage fiir ein umfassendes Pro-
grammpaket, wie es beispielsweise lokal auf dem Rechner installiert ist oder iiber einen
Server den Clients zur Verfiigung gestellt wird. Falls ein solches Programmpaket auf
die wesentlichen Funktionen reduziert sowie eine anwenderfreundliche und intuitive
Bedienung erlaubt, kann eine kommerziell interessante Nachfrage in der Zielgruppe

erwartet werden.
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Eine interessante Alternative fiir die genannte Zielgruppe kdnnte aber auch eine webba-
sierte Anwendung sein. Die Vorteile dieser Losung liegen fiir die Nachfrager in gerin-
geren Kosten und einer einfachen Integration in die Informatikumgebung einer
Institution.

Es werden fiir eine webbasierte Losung im Kern dieselben Komponenten mit denselben
Funktionalititen bendtigt wie bei einem Programmpaket. Der Unterschied liegt in der
Anbindung der einzelnen Komponenten. Diese sind nicht in einem mehr oder weniger
stark gekoppelten System integriert, sondern werden im Sinne einer verteilten Datenhal-
tung bei Bedarf aufgerufen. Die Komponenten kdnnen dabei auf einem Server liegen,
wo die notwendigen Prozeduren durchgefiihrt werden oder sie konnen teilweise mittels
eines Plugins direkt im Client ausgefiihrt werden (vgl. Kapitel 4.3.3).

Damit ein solches System langfristig funktioniert und von unterschiedlichen Nutzern
problemlos verwendet werden kann, ist es von Vorteil, wenn die Komponenten und
insbesondere die Schnittstellen und Formate die verbreiteten Standards beriicksichtigen,
wie sie im Bereich der Geoinformatik durch das Open Geospatial Consortium (OGC)
und ganz allgemein fiir das Internet durch das World Wide Web Consortium (W3C)
festgelegt werden.

Es gibt zwar eine recht breite Literatur zu webbasierten SDSS (vgl. Kapitel 2), aber es
wird wenig von implementierten Anwendungen berichtet. Es handelt sich meist um Pro-
jekte, die einen Beitrag zur Forschung leisten und weniger als praxisorientierte Anwen-
dungen zu sehen sind. Langfristig werden SDSS Anwendungen angestrebt, die
serviceorientiert sind (Malczewski 2006, 718; Rinner 2003). Eine webbasierte Ausrich-
tung eines SDSS Wohnungswesen ist deshalb zum jetzigen Zeitpunkt weniger empfeh-
lenswert, wenn es sich dezidiert um eine Geschiftsanwendung handeln soll, da der
Entwicklungsaufwand héher ist und es schwierig sein diirfte, dieselbe Vielfalt an Funk-

tionalitdten bereitzustellen, die mit einem Programmpaket erreicht werden kann.
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6 Zusammenfassung, Diskussion und Ausblick

6.1 Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit war die Entwicklung eines Konzepts fiir ein rdumliches Ent-
scheidungsunterstiitzungssystem, das zur Unterstiitzung von Entscheidungstrigern in
der Wohnungswirtschaft eingesetzt werden soll. Die Entscheidungstréger in der Woh-
nungswirtschaft haben einen hohen Informationsbedarf. Ohne Informationen iiber die
Anforderungen an den Wohnraum durch verschiedene Nachfragesegmente und die
Nachfrageentwicklung sowie iiber die Kriterien, welche die Nachfrager ihren Entschei-
dungen zu Grunde legen, kann es zu Fehleinschitzungen und zur Erstellung eines un-
passenden Wohnungsangebots kommen. Um solche Fehlinvestitionen zu vermeiden,
brauchen Entscheidungstrager zuverldssige Entscheidungsgrundlagen. Dazu konnen
SDSS einen Beitrag leisten, insofern sie den spezifischen Anforderungen der Woh-
nungswirtschaft gerecht werden. In diesem Kontext interessierte besonders, wie der
Entscheidungsprozess in der Wohnungswirtschaft durch die Kombination von Metho-
den der Geoinformatik und der Entscheidungsfindung am besten unterstiitzt werden
kann und wie so ein System aufgebaut sein muss, um den Anforderungen gerecht zu
werden.

Zuerst wurden die Zielgruppen, die das SDSS Wohnungswesen verwenden sollen, und
die Zielorientierung ihrer Aktivititen in der Wohnungswirtschaft beschrieben. Es han-
delt sich dabei vorwiegend um Entscheidungstriger von gewinnorientierten und nicht-
gewinnorientierten Bautrdgern sowie um Planungsverantwortliche der o6ffentlichen
Hand. Anschliessend wurden die wichtigsten Kriterien erldutert, die bei Standort- und
Strategieentscheidungen beriicksichtigt werden miissen. Zudem wurde auf die rdumli-
chen Bedingungen und die Raumwirksamkeit von Handlungen der Akteure in der Woh-
nungswirtschaft hingewiesen. Dabei zeigte sich, dass sich das Wohnen sozial und
rdumlich differenziert. Dies ist eine wichtige Handlungsbedingung fiir die Entschei-
dungstrager und muss folglich in einem tauglichen SDSS angemessen modelliert wer-
den konnen. Aus diesen Ausfithrungen konnten bereits erste Anforderungen an die
Entscheidungsunterstiitzung in diesem Anwendungsbereich abgeleitet werden, die dann
in Kapitel 5 wieder aufgenommen wurden.

Im folgenden Kapitel 4 wurde eine problemorientierte Ubersicht iiber die riumliche
Entscheidungsunterstiitzung gegeben. Aufgrund der Problemstellung in dieser Arbeit
wurde die multikriterielle Entscheidungsanalyse (MCDA) als Ansatz gewdhlt. Diese

Methode ist einerseits in der Fachliteratur gut abgestiitzt und eignet sich andererseits
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durch die Ausrichtung auf komplexe, semistrukturierte Entscheidungsprobleme mit ei-
ner grosseren Zahl von heterogenen Kriterien auch besonders gut fiir die vorliegende
Aufgabe. Fiir eine rdumliche Problemstellung, wie sie auch hier vorliegt, ist die Kombi-
nation von GIS Funktionalititen und Methoden der MCDA in Form eines MC-SDSS
eine naheliegende Losungsstrategie.

Innerhalb der MCDA stehen fiir die verschiedenen Phasen des Entscheidungsfindungs-
prozesses jeweils mehrere Methoden zur Verfiigung. Es wurden wichtige Methoden fiir
die Standardisierung von Kriterienwerte, fiir die Gewichtung von Kriterien durch indi-
viduelle Priaferenzen der Entscheidungstriger sowie Methoden fiir die Auswahl von
Alternativen vorgestellt. Schliesslich wurden die zentralen Komponenten und die mog-
lichen Systemarchitekturen eines MC-SDSS erldutert. Das Kapitel wurde mit einigen
Schlussfolgerungen fiir das Konzept eines SDSS Wohnungswesen abgeschlossen.

In Kapitel 5 wurden dann die in den vorhergehenden Kapiteln ausgelegten Faden aufge-
nommen und zu einem Konzept gebiindelt. Zuerst wurde im Lichte der bisherigen Er-
kenntnisse die Problemstellung spezifiziert und der Informationsbedarf der
Entscheidungstriger erortert. Daraus konnten dann die funktionalen und nicht-
funktionalen Anforderungen an das SDSS abgeleitet und mit Hilfe von Use Cases de-
tailliert beschrieben werden. Weiter wurde der Bedarf an Daten auf dem Hintergrund
der Datenlage beschrieben. Zum Abschluss des Kapitels wurden dann diejenigen Me-
thoden der MCDA ausgewihlt, die sich fiir ein SDSS Wohnungswesen gut eignen, und
eine passende Losung fiir die Architektur eines solchen Systems vorgeschlagen. Dabei
wurde darauf geachtet, dass das Instrument fiir die Nutzer verstidndlich und einfach in
der Anwendung ist. Dies kann am besten durch eine enge Kopplung der GIS Funktiona-
litditen inklusive des raumlichen Datenmanagementsystems mit den ausgewéhlten Me-
thoden und Komponenten der MCDA zu einem eng integrierten MC-SDSS erreicht
werden. Ein solches System weist nur ein Interface auf, was die Bedienung erleichtert.
Im Weiteren wurden diejenigen Methoden der MCDA vorgeschlagen, die durch die
Nutzer verhéltnismissig einfach zu verstehen sind. Dadurch kann sichergestellt werden,
dass die Anwendung des Instruments in der Praxis auch ohne vertiefte Kenntnisse von
GIS und MCDA moglich ist und dass die Nutzer die Ergebnisse der Analyse gewinn-
bringend in ihren Handlungen umsetzen kdnnen. Dieses Ziel wird hoher gewichtet, als
die hohere Prézision und bessere theoretische Fundierung von Methoden, die dafiir den
Einsatz in der Praxis und die Implementierung erschweren. Dieses Konzept kann nun
als Leitfaden fiir die Entwicklung und Implementierung eines SDSS Wohnungswesen

dienen.
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6.2 Diskussion und Ausblick

Diskussion

Die Fachliteratur zur rdumlichen Entscheidungsunterstiitzung ist sehr breit und es wird
darin eine grosse Palette von Ansdtzen vorgestellt. Im Zusammenhang mit der rdumli-
chen Entscheidungsunterstiitzung wird am hdufigsten die MCDA Methode erwihnt.
Einer der Griinde dafiir ist, dass die MCDA sich von ihrer Grundidee her gut fiir Pro-
bleme in der Praxis der Entscheidungsfindung eignet. Fiir den Anwender sind die
Grundfunktionen, mit denen er in Beriihrung kommt, gut verstindlich und entsprechen
dem Entscheidungsprozess, wie er auch ohne technische Hilfsmittel ablduft, in grossen
Teilen. Deshalb versteht der Nutzer schnell, welche Parameter das System von ihm ver-
langt und er kann das System gewinnbringend einsetzen, ohne dass das Gefiihl vor-
herrscht, dem System ausgeliefert zu sein.

Bei der Wahl der Methoden, die fiir ein System der rdumlichen Entscheidungsunterstiit-
zung bendtigt werden, miissen verschiedene Aspekte beriicksichtigt werden: Einfachheit
und Verstdndlichkeit der Anwendung fiir den Nutzer, Zuverlissigkeit und Angemessen-
heit fiir den spezifischen Anwendungsbereich, Anforderung an und Aufwand fiir die
Implementierung einer Methode sowie die theoretische Fundierung einer Methode. Ab-
héngig von der Zielsetzung bei der Verwendung eines SDSS fiir eine bestimmte Pro-
blemstellung, werden diese Kriterien jeweils anders gewichtet. Im Falle des SDSS
Wohnungswesen werden pragmatische Uberlegungen hoher bewertet als die Prizision
und theoretische Fundierung der verwendeten Methoden. Die Einfachheit und Verstdnd-
lichkeit der Anwendung fiir den Nutzer sowie eine einfache Implementierung sind des-
halb entscheidend fiir die Wahl. Dies erscheint in diesem Anwendungskontext als
zuldssig, da der Zweck des SDSS Wohnungswesen vorrangig in der Kldrung und der
Transparenz der Entscheidungssituation liegt und nicht in einer wissenschaftlich unan-
fechtbaren Anwendung.

Im welchem Verhéltnis stehen Aufwand und Ertrag bei der Erstellung eines solchen
SDSS? Dies ist die letztlich entscheidende Frage, wenn ein Instrument auf den Markt
gebracht werden soll. Es gibt eher wenig voll integrierte SDSS, da der Entwicklungs-
aufwand hoch ist. Er lohnt sich finanziell nur dann, wenn das Instrument regelméssig
eingesetzt wird. Deshalb bleibt es hdufig bei Konzepten oder bei der Entwicklung von
Prototypen, die eher der Forschung als der wirtschaftlichen Praxis dienen. Eine weitere
Moglichkeit ist der Einbezug von Modulen mit Methoden der Entscheidungsunterstiit-
zung in ein bestehendes System, z.B. ein GIS. In diesen Féllen ist das SDSS aber nicht

auf einen bestimmten Einsatzzweck ausgerichtet, sondern ldsst sich fiir unterschiedliche



Entscheidungsunterstiitzung in der Wohnungswirtschaft 79

Problemstellungen einsetzen. Der Nachteil einer derartigen Losung ist, dass deren Ein-
satz ein grosseres Fachwissen voraussetzt, da das System zuerst auf die spezifische Pro-
blemstellung hin angepasst werden muss und sich moglicherweise weniger intuitiv
bedienen ldsst. Ein SDSS hingegen, das fiir eine spezifische Problemstellung und fiir
eine klar definierte Nutzergruppe entworfen wird, kann die Bedienung des Systems
moglichst einfach und intuitiv gestalten. So kann ein Instrument entstehen, das sich
problemlos in die tdglichen Arbeitsroutinen einfiigt. Die Wahrscheinlichkeit fiir dessen
tatsdchlichen Einsatz steigt und dessen Entwicklung wird fiir Anbieter von Informatik-

16sungen kommerziell interessant.

Ausblick

Die rdumliche Entscheidungsunterstiitzung ist ein Thema, das in den vergangenen zehn
bis zwanzig Jahren und bis heute in der Geoinformatik und der entsprechenden Fachli-
teratur grosse Resonanz hat. Urspriinglich ging der Diskurs von der Frage aus, inwie-
fern ein GIS bereits als System der rdumlichen Entscheidungsunterstiitzung bezeichnet
werden kann. Aus dieser Fragestellung entstand schliesslich ein eigensténdiges For-
schungsfeld mit verschiedenen theoretischen und methodischen Ausprigungen. Weit
weniger verbreitet als es diese ausgedehnte Fachdiskussion vermuten lésst, sind praxis-
orientierte Anwendungen. Die meisten Losungen haben eher den Charakter von Proto-
typen, die zur Weiterentwicklung methodischer und technischer Ansitze dienen und
nicht primédr auf den nicht-wissenschaftlichen Einsatz in einem professionellen Umfeld
ausgerichtet sind.

Ein vorrangiges Ziel dieser Arbeit war es deshalb, das Thema der rdumlichen Entschei-
dungsunterstiitzung mit dem Fokus auf einen praxistauglichen und gewinnbringenden
Einsatz in einem wichtigen Wirtschaftssektor zu bearbeiten. Diese Ausrichtung kann die
kommerzielle Entwicklung von Komponenten und integrierten Systemen der Entschei-
dungsunterstiitzung férdern und so in Zukunft deren Einsatz leichter und kostengiinsti-
ger machen.

Dieses Ziel konnte noch besser mit dem Einsatz einer web-basierten Entscheidungsun-
terstiitzung (WebSDSS) erreicht werden. In diesem Bereich haben in den letzten Jahren
sehr viele Entwicklungen stattgefunden, die sich auch entsprechend in der Fachliteratur
niedergeschlagen haben. Viele Neuerungen haben aber noch nicht den Stand erreicht,
dass sie routinemaissig in der Praxis eingesetzt werden. Gerade im Bereich der service-
orientierten Architektur sind aber vielversprechende Ansitze vorhanden. Die Entwick-

lung entsprechender Standards, z.B. fiir den Bereich der Geoinformatik unter der
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Leitung des Open Geospatial Consortium, gibt die Richtung vor. Wenn Methoden der
rdumlichen Entscheidungsfindung als Webservice angeboten wiirden, dann kann man
sich gut eine verteilte Anwendung des SDSS Wohnungswesen vorstellen. Die Zielset-
zungen und Anforderungen, die mit diesem Instrument verbunden sind, sollten auch in
einer webbasierten Architektur umgesetzt werden konnen.

Welche konkrete Umsetzung man auch immer ins Auge fasst, der entscheidende Schritt
vorwirts ist in jedem Fall die Implementierung des skizzierten Konzepts. Nur der kon-
krete Versuch, die Techniken des GIS und des Decision Support bzw. der MCDA in
einem praxistauglichen Instrument zu verbinden, wird zeigen, ob das SDSS Woh-

nungswesen tatsdchlich den Bediirfnissen der Zielgruppe dienen kann.
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