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Aufgrund von wachsendem Siedlungsdruck und damit einhergehender Flachenknappheit sind konkur-
rierende Landnutzungsinteressen in urbanen Gebieten besonders héufig. Im Rahmen solcher Nut-
zungskonflikte muss eine Betrachtung von Geo-Ressourcen (Grundwasser, Sand und Kies, Bdden)
und Geo-Risiken (z.B. Erdfélle infolge von Subrosion, Schwermetalle in Gesteinen und Bdden) eine
Sonderrolle spielen, handelt es sich doch bei ihnen um standortgebundene Geo-Potenziale. Schon al-
lein im Sinne einer nachhaltigen Betrachtung verdienen sie deshalb besondere Aufmerksamkeit. Erst
wenn die geologischen Verhéltnisse verstandlich und transparent dargestellt sind, kann die Geologie
die ihr gebiihrende Rolle bei Entscheidungsprozessen um Landnutzungen einnehmen. In diesem Bei-
trag wird dazu ein mehrstufiger Arbeitsablauf vorgestellt. Er geht von der Generierung eines dreidi-
mensionalen geologischen Modells aus, das die Grundlage fiir die Ableitung thematischer geowissen-
schaftlicher Karten liefert. Diese Karten sind GIS-basierten Bewertungsansatzen zuganglich. Innerhalb
des GIS kbnnen nun auch andere, nicht-geologische Informationen, die z.B. 6kologische, ékonomi-
sche, sozialen o.a. Gesichtspunkten beriicksichtigen, zugefiihrt und mit den geologischen Parametern
einer planungsrelevanten Bewertung unterzogen werden. Diese Bewertung erfolgt im Rahmen eines
GIS-integrierten Systems zur Unterstiitzung von Entscheidungen unter Einbeziehung multi-kriterieller
Verfahren.

Land use conflicts intensify in areas around growing cities where space becomes increasingly valu-
able. To favour a sustainable land-use decision making, the consideration of geo-resources (e.g.
groundwater, sand and gravel, soils) or geo-hazards (sinkholes due to subrosion, heavy metals in rocks
and soils) must be given more attention, since geo-resources or geo-hazards are related to geological
structures and are therefore immovable. However, geological structures are usually very complex in
shape which makes them hard to understand for non-experts. A key to their integration to decision
processes is a comprehensible and transparent visualisation of the subsurface. In this contribution, we
present a multi-stage method where one- and two-dimensional geological information is used to create
a three-dimensional model of the geology. This 3D model serves as a base for further two-dimensional
thematic maps which can be integrated in a GIS-based evaluation framework. Within this framework,
other information from economy, ecology or sociology can also be integrated and evaluated together
with geological data. This evaluation is performed with a spatial decision support system using multi-
criteria techniques.

1 EinfUhrung gene Risiken wie Subrosionsvorgange mit der

o Gefahr von Erdféllen oder hohe Schwermetall-
Jede Art der Landnutzung greift in die Geosphé-  gehalte in Boden und Gesteinen gut bekannt sein.
re ein, sei es nur direkt an der Oberflache, ober-  nter dem Leitbild einer nachhaltigen Entwick-
flachennah oder auch tiefer gehend, wie bei- |yng sind mit einer Nutzungsentscheidung ver-
spielsweise bei der Nutzung von Lagerstatten.  hyndene, irreversible Eingriffe in die Geosphare
Die Wechselwirkung mit der Geosphdre bedingt,  ynd etwaige Nutzungskonsequenzen bestmaglich
dass geowissenschaftliche Aspekte bei Nut- 7y ermitteln und im Entscheidungsprozess ein-
zungsentscheidungen eine Schlusselrolle spielen 7 petten. Aufgrund bestehender Nutzungskon-
missen, denn Eingriffe in die Geosphdre fihren  fjikte miissen konkurrierende Interessen eben-
haufig zu irreversiblen Veranderungen der be-  f|Is beriicksichtigt werden, was Entscheidungs-
troffenen Bereiche und berthren daher auch im- prozesse weiter verkompliziert. Im vorliegenden
mer die Interessen knftiger Generationen. Au-  Beitrag wird ein geowissenschaftlich fokussier-
Berdem sollten gerade in Ballungsraumen geo-  ter, aber auch fiir andere Disziplinen offener Ar-
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beitsprozess beschrieben, der die Transparenz
von raumplanerischen Entscheidungsprozessen
deutlich erhoht. Die Anwendung dieses Verfah-
rens wird zurzeit in Projekten in Deutschland,
Spanien und Brasilien getestet.

2 Beschreibung der Arbeits-

schritte

Abb. 1 zeigt im oberen Teil den Arbeitsablauf.
Er beginnt mit der Sichtung und Plausibilitats-
prifung der geologischen Daten, aus denen der
geologische Bau rekonstruiert wird. Daraus las-
sen sich Karten der Geo-Potenziale ableiten (et-
wa Machtigkeiten von Sand und Kies, Bereiche
der Gefahrdung einer Grundwasserverschmut-
zung, Erdfallrisiken u.a.m.; vgl. auch HOPPE &
MITTELBACH 1999; LERCH 2005; HOPPE et al.
2006 a, b). Die so gewonnenen Thematischen
Karten werden mit weiteren Daten und Kriterien
anderer Disziplinen (z.B. Okologie, Okonomie;
siehe Abb. rechts) kombiniert und kdnnen dann
als Grundlage einer Landnutzungsentscheidung
verwendet werden.

Der untere Teil von Abb. 2 zeigt die Dimensio-
nen der verwendeten Daten. Ausgehend von ein-
und zweidimensionalen Daten erfolgt die Rekon-
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struktion eines dreidimensionalen geologischen
Modells, aus dem z.B. Geo-Ressourcenmodelle
abgeleitet werden. Zur weiteren GIS-gestitzten
Auswertung ist es notwendig, diese Information
auf zweidimensionale Karten zu (ibertragen.

3 Testgebiet
stadter Senke

Erprobt wurde dieses Verfahren zunachst in der
Hanau-Seligenstadter Senke, einem k&nozoi-
schen Senkungsraum zwischen Odenwald und
Spessart. Hier flhren der Reichtum an Massen-
rohstoffen, die ergiebigen Grundwasserleiter, die
ertragreichen Boden sowie der hohe Flachenbe-
darf im Ballungsrandraum des Rhein-Main-
Gebiets zu Nutzungskonflikten.

Hanau-Seligen-

Als Voraussetzung fiir die Regionalisierung der
Geo-Ressourcen wurde mit Hilfe von 1500 Boh-
rungen die Beckenentwicklung rekonstruiert so-
wie die Architektur in einem 3D-Modell visuali-
siert (LANG et al. 2005, LANG in Vorb.) Uber die
Interpolation von Parametern aus den Bohrdaten
wurde ein Modell der radumlichen Verteilung von
Eigenschaften wie KorngrdRe oder Karbonatge-
halt entwickelt, aus dem anschlieRend Ressour-
cenkarten und Potenzialkarten abgeleitet werden
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Arbeitsschritte von der Datenerhebung bis zur

Landnutzungsentscheidung (oben) einschlief3lich
des Weges von Punkt- und Flacheninformationen
zum Raummodell und wieder zur Thematischen
Karte (unten; aus LERCH 2005).
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konnten (LERCH, 2005; HoprPE et al. 2006a).
Abb. 2 zeigt eine raumliche Darstellung der
Sand- und Kiesvorkommen in einem Teilgebiet
des untersuchten Raums.

Mit dem gleichen Ansatz wird in Brasilien ver-
sucht, die geogenen Ressourcen und Risiken der
ndrdlichen Peripherie der Millionenstadt Belo
Horizonte (Bundesstaat Minas Gerais) in einer
integrierten Datenbank zu vereinen und ihre Re-
levanz fir die Landnutzungsplanung dieses unter
starkem Urbanisierungsdruck stehenden Gebiets
darzustellen. Dazu werden bestehende Informa-
tionen zunéchst auf ihre Plausibilitat gepriift und
anschlieend unter Verwendung aktueller Ver-
fahren verschiedene Karten zur Bewertung des
Standorts beziglich planungsrelevanter Faktoren
wie Erosion, Grundwassergefahrdung, Sand- und
Kiesvorkommen und Hangstabilitat generiert.

Ein drittes Projekt betrachtet das Umfeld der
nordspanischen Stadt Zaragoza, die gegenwartig
ein immenses Wachstum verzeichnet, aber auch
aufgrund der geologischen Verhaltnisse und in-
tensiver Bewasserung landwirtschaftlich genutz-
ter Flachen eine Reihe von Geo-Risiken (z.B.
Erdfallbildung Ober Sulfatkarst) aufweist. Hier
sollen die vorgeschlagenen Arbeitsschritte unter
Einbeziehung der geologischen Potenziale zu ei-
ner nachhaltigeren und risikodrmeren Landnut-
zung fahren (LAMELAS et al. 2006).

4 GIS-integrierte Bewertung

Gezeigt wird hier das Ergebnis der Anwendung
des Analytical Hierarchy Process (AHP, SAATY
1977) im Rahmen einer Suche nach gunstigen

Abb. 2:

Flachen fir Sand- und Kiesabbau im Rhein-
Main-Gebiet, suidostlich von Frankfurt am Main.

Die Schlusseleigenschaft des AHP liegt in der
Berechnung von Wichtungsfaktoren der fiir den
Entscheidungsprozess relevanten Kriterien. Hier-
zu sind zunéchst alle relevanten Kriterien festzu-
legen und, da eine GIS gestiitzte Auswertung er-
folgt, als regionalisierte Raster-Ebenen in einem
GIS abzulegen. Anschlielend ist eine quadrati-
sche Praferenzmatrix zu definieren, welche die
numerische Préferenzinformation aller mogli-
chen Kriterienpaarkonstellationen umfasst. Zur
Identifizierung der fir eine Landnutzung beson-
ders geeigneten Bereiche werden die zuvor klas-
sifizierten Kriterienraster anschlieend gewichtet
aufsummiert. Verschiedene Interessengruppen
kdnnen so ihre spezifischen Praferenzen setzen.
Eine abschliefende integrale Betrachtung aller
Praferenzvorstellungen kann schlie8lich zu Kon-
fliktkarten zusammengefasst werden (vgl. MA-
RINONI 2004, 2005; HOPPE et al. 2006a).

Im vorliegenden Beispiel steht der Konflikt zwi-
schen (a) Rohstoffabbau und (b) Grundwasser-
nutzung im Vordergrund, wobei Kriterien wie
Bodengualitdt und Larmbeléstigung durch Roh-
stoffabbau ebenfalls integriert wurden. Entspre-
chend wurden zwei Praferenzszenarien — mit er-
hohter Wichtung wirtschaftlicher Kriterien (a)
und erhdhter Wichtung Grundwasser schiitzender
Kriterien (b) — gerechnet und die im oben gezeig-
te Konfliktkarte generiert. Diese Karte kann als
Grundlage weiterer Detailuntersuchungen oder
auch als Grundlage einer konkreten Nutzungs-
entscheidung verwendet werden.

Raumliche Darstellung der Sand- und Kieslagerstatten im Raum

Babenhausen (LERCH 2005; HOPPE et al. 2006a).
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Abb. 3: Unter Anwendung des Analytical Hie-
rarchy Process generierte Konfliktkarte

(nach HOPPE et al. 2006a).

5 Fazit

Mit den beschriebenen Arbeitsschritten lassen
sich geologisch komplexe Zusammenhénge ver-
standlich und konsistent herleiten und transpa-
rent darstellen. Die Nutzung einer 3D Software-
Technologie erdffnet dariiber hinaus die Mog-
lichkeit, sich ndher an der geometrischen Realitat
zu bewegen. Der Vorteil einer abschlieRBenden
GIS-Integration und der Anwendung multi-
kriterieller Verfahren liegt darin, dass ein Ent-
scheidungsprozess zur Landnutzung nachvoll-
ziehbar gestaltet werden kann. Die im GIS auf
regionalisierten Ebenen abgelegten Daten kon-
nen ausgelesen und miteinander kombiniert wer-
den. Neben den fir eine Nutzungsentscheidung
notwendigen Eignungskarten (,,suitability
maps*) ist auch die Generierung von Nutzungs-
konfliktkarten sowie die Evaluierung verschie-
dener Standorte mdoglich.
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